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Περύληψη 
 
΢κοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ μελζτθ και κατανόθςθ των μεκόδων 
εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτο επίπεδο των οικιακϊν καταναλωτϊν μζςω τθσ 
ζξυπνθσ διαχείριςθσ των οικιακϊν ςυςκευϊν αλλά και λαμβάνοντασ υπόψθ ότι 
ζχουν λθφκεί ιδθ όλα τα γνωςτά μζχρι ςιμερα μζτρα μείωςθσ τθσ ςπατάλθσ 
(μόνωςθ, αντικατάςταςθ ενεργoβόρων ςυςκευϊν κλπ). Οι περιςςότερεσ προτάςεισ 
διαχείριςθσ ενζργειασ ςιμερα αφοροφν ςυμπεριφορζσ που πρζπει να υιοκετιςουν 
οι οικιακοί καταναλωτζσ με βάςθ τθ ηιτθςθ και τθ ςυνολικι κατανάλωςθ, ιδίωσ ςε 
περιόδουσ αιχμισ. Εδϊ προτείνουμε τθν προςζγγιςθ τθσ διαχείριςθσ ενζργειασ από 
τθν ςκοπιά του οριςμοφ ενόσ ςτακεροφ προχπολογιςμοφ από τουσ καταναλωτζσ 
και τθν αυτοματοποίθςθ τθσ λειτουργίασ βαςικϊν οικιακϊν ςυςκευϊν, με τθ 
βοικεια τθσ τεχνολογίασ των ζξυπνων μετρθτϊν, του ζξυπνου δικτφου, μοντζλων 
πρόβλεψθσ τιμισ, αλλά και προγραμμάτων ανταπόκριςθσ-ηιτθςθσ 
Abstract 
 
The purpose of this work is the study and understanding of energy saving methods in 
the residential level through the smart management of home appliances, taking also 
into consideration that all the currently applied energy saving measures (insulation, 
replacement of energy-intensive appliances, etc.) have been already utilized. Most 
energy management proposals are related to the behaviors and actions that the 
domestic end users have to adopt regarding the demand and overall consumption 
level and mostly at peak periods. This work suggestς an energy management 
approach through a monthly budget regarding the energy expenses of a household 
and the automation of the appliances' operation by utilizing the state-of-the-art 
technologies and concepts like smart meters, smart grid, price forecasting 
techniques and demand-response programs 
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Κεφϊλαιο 1.  Ειςαγωγό 
 
Θ ςυνεχϊσ αυξανόμενθ ηιτθςθ ενζργειασ ςε παγκόςμιο επίπεδο τισ 
τελευταίεσ δεκαετίεσ, ζχει προκαλζςει ςθμαντικά προβλιματα ςτθν ιςορροπία του 
περιβάλλοντοσ ενϊ παράλλθλα μειϊνει τα αποκεματικά των φυςικϊν πόρων. Οι 
απαιτθτικζσ και διαρκϊσ διογκοφμενεσ ανάγκεσ των αςτικϊν κζντρων, κακϊσ και θ  
ραγδαία εκβιομθχάνιςθ αφξθςε κατακόρυφα τισ ανάγκεσ ςε ενζργεια. 
Δθμοςιευμζνεσ ζρευνεσ από τουσ μεγαλφτερεσ οργανιςμοφσ (European 
Commission1, OECD2, Energy Information Administration3) δείχνουν ότι οι ανάγκεσ 
για ενζργεια ολοζνα και αυξάνονται, όπωσ φαίνεται ςτθν εικόνα 1. 
 
 
Εικόνα 1. Κατανάλωςθ ενζργειασ ςε παγκόςμιο επίπεδο.  
Πθγι: https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=3130  
 
Θ κατανάλωςθ ενζργειασ παρουςιάηει αυξθτικι τάςθ, ειδικά ςε χϊρεσ που 
διακζτουν βαριά βιομθχανία. Όπωσ όμωσ μποροφμε να δοφμε και ςτο παρακάτω 
διάγραμμα, ο βιομθχανικόσ τομζασ δεν είναι ο μοναδικόσ με μεγάλα ποςά 
                                                     
1
 https://ec.europa.eu/energy/  
2
 http://www.oecd-ilibrary.org/energy/  
3
 https://www.eia.gov/  
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κατανάλωςθσ ενζργειασ κακϊσ οι μεταφορζσ και o κτθριακόσ τομζασ απαιτοφν 
επίςθσ ςθμαντικά ποςά ενζργειασ.          
   
 
 
Εικόνα 2. Καταμεριςμόσ μορφών ενζργειασ ανά τομζα. 
Πθγι: http://www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/pdf/sec2.pdf  
 
Σα τελευταία χρόνια, γίνονται προςπάκειεσ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ 
ςτουσ περιςςότερο ενεργοβόρoυσ τομείσ και κυρίωσ ςε κτθριακό επίπεδο. Οι 
εναλλακτικζσ μορφζσ ενζργειασ (θλιακι, αιολικι, υδροθλεκτρικι και γεωκερμικι 
ενζργεια) προςφζρουν μια εναλλακτικι λφςθ για τθν κάλυψθ κάποιων ενεργειακϊν 
αναγκϊν αλλά θ μικρι ςχετικά απόδοςθ τουσ ςε ςυνδυαςμό με το μεγάλο κόςτοσ 
εφαρμογισ τουσ δείχνουν ότι προσ το παρόν δεν αποτελοφν τθ λφςθ του 
προβλιματοσ. Με τουσ φυςικοφσ πόρουσ να αποκτοφν θμερομθνία λιξθσ θ 
εξοικονόμθςθ και θ βελτίωςθ τθσ διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ κρίνονται πλζον 
επιτακτικζσ.  
 
Λδιαίτερθ ςθμαςία ζχει θ επόμενθ εικόνα, θ οποία δείχνει ξεκάκαρα τθν 
ραγδαία αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτον κτθριακό – οικιακό 
τομζα.  
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 Εικόνα 3. Κατανάλωςθ ενζργειασ κτθριακοφ τομζα από το 1950 
Πθγι: http://www.eia.gov/totalenergy/data/monthly/pdf/sec2.pdf  
 
Με τθν ςυμβολι των ζξυπνων ςυςτθμάτων, των υπολογιςτϊν και 
γενικότερα των Σεχνολογιϊν Πλθροφορικισ και Επικοινωνιϊν (ΣΠΕ), οι 
καταναλωτζσ τόςο οι βιομθχανικοί όςο και οι οικιακοί, ζχουν πλζον ςτθ διάκεςθ 
τουσ μια πλθκϊρα εργαλείων για τθν καλφτερθ διαχείριςθ τθσ ενζργειασ που 
καταναλϊνουν, γεγονόσ που αποφζρει ςθμαντικά οφζλθ ςε περιβαλλοντικό, 
οικονομικό και κοινωνικό επίπεδο.  
 
 
Εικόνα 2. ΢φςτθμα παρακολοφκθςθσ και ζλεγχου τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ.  
Πθγι: http://www.pals.gr/  
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Με γνϊμονα το ότι θ ενζργεια δεν αποκθκεφεται θ εφρεςθ λφςθσ ςτο 
πρόβλθμα τθσ υπερκατανάλωςθσ ςτράφθκε από νωρίσ ςτθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 
διαχείριςθσ τθσ. Αυτό που κάποτε ζμοιαηε με πολυτζλεια του μζλλοντοσ τα 
τελευταία χρόνια αποτελεί πραγματικότθτα. Οι καταναλωτζσ ζχουν ςτθ διάκεςθ 
τουσ τα μζςα για τον ζλεγχο και τθν παρακολοφκθςθ (monitoring) τθσ κατανάλωςθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ ςε πραγματικό χρόνο. Αυτά τα εργαλεία παρζχουν μια 
πλθκϊρα πλεονεκτθμάτων (οικονομία, λειτουργικότθτα, αςφάλεια) ενϊ o 
καταναλωτισ μπορεί να διαπιςτϊςει εφκολα ποιεσ είναι οι κατεξοχιν ενεργoβόρεσ 
ςυςκευζσ που διακζτει και χριηουν άμεςθσ αντικατάςταςθσ με ςτόχο τθν 
ελαχιςτοποίθςθ τθσ κατανάλωςθσ  ενζργειασ. Σο επόμενο όμωσ βιμα κα είναι να 
γνωρίηει ο καταναλωτισ τισ ϊρεσ ςτισ οποίεσ μπορεί να ζχει φκθνότερθ ενζργεια 
για να μειϊςει τισ δαπάνεσ του αλλά και ακόμα καλφτερα να προγραμματίςει τθν 
κάλυψθ των αναγκϊν του ςε ενζργεια με βάςθ ζναν προχπολογιςμό που κζλει να 
διακζςει για αυτό το ςκοπό. Όλα τα παραπάνω προχποκζτουν ζνα απλό εφχρθςτο 
και κατανοθτό από τουσ οικιακοφσ χριςτεσ ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ και 
οπτικοποίθςθσ των απαραίτθτων δεδομζνων και μετριςεων το οποίο μπορεί να 
ζχει και ενεργό ρόλο ςτθν αυτοματοποίθςθ τθσ λειτουργίασ ςυγκεκριμζνων 
ςυςκευϊν. 
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Κεφϊλαιο 2.  ΢πατϊλη ενϋργειασ ςόμερα 
 
2.1 Παρουςύαςη τησ κατϊςταςησ ςόμερα. 
 
΢ιμερα, θ κατανάλωςθ ενζργειασ βρίςκεται ςε αρκετά υψθλά επίπεδα, θ 
ηιτθςθ ςε παγκόςμιο επίπεδο ςυνεχϊσ αυξάνεται, με εξαίρεςθ κάποιεσ χϊρεσ 
(Ελλάδα, Λταλία, Λςπανία), οι οποίεσ μείωςαν τθν κατανάλωςθ τουσ ωσ απόρροια 
τθσ δθμοςιονομικισ προςαρμογισ και τθσ οικονομικισ εξυγίανςθσ που τουσ 
επιβλικθκε. ΢τον παρακάτω πίνακα φαίνεται θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ 
των κρατϊν μελισ τθσ ΕΕ-28 με διάςτθμα 1995-2014 όπου είναι εμφανισ θ μείωςθ 
τθσ κατανάλωςθσ ςτθν Ελλάδα από το 2008 και μετά. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/01/2018 02:26:48 EET - 137.108.70.7
 Εικόνα 5. Κατανάλωςθ ενζργειασ των κρατών μελισ τθσ ΕΕ-28 ςτο διάςτθμα 1995-2014. Πθγι: Eurostat -
http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/submitViewTableAction.do 
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Θ Ελλάδα, από το 2009, παρουςίαςε περαιτζρω μείωςθ τθσ ςυνολικισ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ λόγω τθσ βακιάσ οικονομικισ φφεςθσ που πλιττει τθ χϊρα, 
θ οποία ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν ςυρρίκνωςθ μεγάλου ποςοςτοφ των ειςοδθμάτων. 
Ζτςι, για να μπορζςουν οι Ζλλθνεσ καταναλωτζσ να ανταπεξζλκουν ςτθν δφςκολθ 
οικονομικι ςυγκυρία, ελαχιςτοποίθςαν τθν ςπατάλθ τθσ ενζργειασ για 
εξοικονόμθςθ χρθμάτων και πολλά νοικοκυριά πιραν επιπλζον μζτρα όπωσ θ 
αντικατάςταςθ των παλιϊν, ιδιαίτερα ενεργoβόρων ςυςκευϊν με νζεσ, φιλικζσ 
προσ το περιβάλλον και καλισ ενεργειακισ κλάςθσ. Θ δυςχερισ οικονομικι 
κατάςταςθ ςτθν οποία ζχουν περιζλκει πολλά Ελλθνικά νοικοκυριά κάνει ακόμα 
μεγαλφτερθ τθν ανάγκθ για καλφτερο ζλεγχο αλλά και προςαρμογι τθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτα μζτρα των καταναλωτϊν.  
    
΢φμφωνα µε τα αποτελζςματα ζρευνασ που διενιργθςε θ Ελλθνικι 
΢τατιςτικι Αρχι το 2013, το 81% τθσ ενζργειασ που καταναλϊνει ςε ετιςια βάςθ 
ζνα νοικοκυριό ςτθ χϊρα μασ απορροφάται ςτισ ανάγκεσ κζρμανςθσ και 
μαγειρζματοσ. Θ αναλογία κατανάλωςθσ πετρελαίου και θλεκτριςμοφ για τθν 
κάλυψθ των ετιςιων αναγκϊν του είναι 44,1% και 26,8% αντίςτοιχα.  Όςον αφορά 
τθν θλεκτρικι ενζργεια το μεγαλφτερο ποςοςτό καταναλϊνεται για μαγείρεμα και 
φτάνει το 38,4% και ακολουκοφν το ψυγείο και το πλυντιριο με ποςοςτά 14,7% και 
10,6% αντίςτοιχα. ΢θμαντικό ποςοςτό διακζτει θ κατανάλωςθ ενζργειασ για ηεςτό 
νερό χριςθσ με ποςοςτό 9.4% ΢τθν εικόνα 6 παρουςιάηονται διαγραμματικά τα 
ποςοςτά κατανομισ τθσ ετιςιασ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτα ελλθνικά 
νοικοκυριά [1]. 
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 Εικόνα 6. Ποςοςτιαία κατανομι κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ οικίασ 
 
2.2 Σι ποςοςτό αυτόσ τησ ενϋργειασ θεωρεύται ςπατϊλη 
 
Οι απαιτιςεισ για κατανάλωςθ μεγάλων ποςοτιτων ενζργειασ αυξάνουν 
ςυνεχϊσ ωσ απόρροια του ςφγχρονου τρόπου ηωισ. Σα αποτελζςματα είναι ο 
γοργόσ ρυκμόσ εξάντλθςθσ των φυςικϊν πόρων, θ επιβάρυνςθ του περιβάλλοντοσ 
και τθσ οικονομίασ. Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ δείχνει να είναι μονόδρομοσ και 
μπορεί να επιτευχκεί με μείωςθ τθσ ςπατάλθσ. Οι παλιάσ τεχνολογίασ θλεκτρικζσ 
ςυςκευζσ, οι ξεχαςμζνεσ ςε κατάςταςθ αναμονισ ι και λειτουργίασ ςυςκευζσ ο 
ςυνεχϊσ ανοιχτόσ κερμοςίφωνασ ι ο κλιματιςμόσ είναι μόνο μερικζσ από τισ αιτίεσ 
ςπατάλθσ ενζργειασ ςε οικιακό επίπεδο. [2]. Θ ςπατάλθ μζρουσ τθσ ενζργειασ που 
καταναλϊνεται κεωρείται δεδομζνθ. Ζρευνεσ ζχουν δείξει ότι περίπου το 25% με 
30% τθσ ςυνολικισ ενζργειασ που καταναλϊνεται ςπαταλάται ςε μια οικία ι ςε ζνα 
γραφείο. [3]. 
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2.3 Ενεργoβόρεσ  ςυςκευϋσ οικιακού εξοπλιςμού 
 
Μία από τισ βαςικζσ προτεραιότθτεσ που ζχει πλζον κάκε νοικοκυριό είναι 
να βρει τρόπουσ ϊςτε να μειϊςει τθν κατανάλωςθ του ρεφματοσ ςτο ςπίτι χωρίσ 
παράλλθλα να ςτερθκεί τισ απαραίτθτεσ χριςεισ που αυτό προςφζρει. Ζνασ πλιρθσ 
οικιακόσ εξοπλιςμόσ διακζτει αρκετζσ ενεργoβόρεσ ςυςκευζσ, οι οποίεσ 
καταναλϊνουν μεγάλα ποςά ενζργειασ για να λειτουργιςουν όπωσ o 
κερμοςίφωνασ, θ θλεκτρικι κουηίνα, το κλιματιςτικό και το ςτεγνωτιριο μαλλιϊν. 
Ωςτόςο, για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ και κατ’ επζκταςθ χρθμάτων, πρζπει οι 
ενεργoβόρεσ ςυςκευζσ να λειτουργοφν ορκότερα και με ςφνεςθ.  
 
Λδιαίτερα χριςιμα ςτοιχεία εξιχκθςαν από ζρευνα που διεξιχκθ από το 
Αριςτοτζλειο Πανεπιςτιμιο Κεςςαλονίκθσ (A.Π.Κ), ςτα πλαίςια του ευρωπαϊκοφ 
ερευνθτικοφ ζργου : “Αντίςτροφθ μζτρθςθ για κατοικίεσ χαμθλοφ άνκρακα – 
Countdown to Low Carbon Homes”4, που υλοποιικθκε ςτα πλαίςια των δράςεων 
«Eracobuild» τθσ ΕΕ, καταγράφοντασ τισ καλζσ πρακτικζσ για μια πετυχθμζνθ 
ενεργειακι αναβάκμιςθ. Ζνα από τα αποτελζςματα τθσ επεξεργαςίασ των 
μετριςεων τθσ ζρευνασ το οποίο κα μποροφςε να προξενιςει ζκπλθξθ ςε πολλοφσ 
καταναλωτζσ είναι ότι το ςτεγνωτιριο για τα μαλλιά είναι μία από τισ πιο 
ενεργoβόρεσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ ςε μια οικία, ξεπερνϊντασ ςε κατανάλωςθ άλλεσ 
θλεκτρικζσ ςυςκευζσ όπωσ το θλεκτρικό ςίδερο. Σο ςυμπζραςμα τθσ μελζτθσ είναι 
ότι θ ςπατάλθ θλεκτρικισ ενζργειασ μπορεί να περιοριςτεί ςθμαντικά με τθν 
αντικατάςταςθ των παλιϊν θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, με νζεσ, καλισ ενεργειακισ 
απόδοςθσ ενϊ το κόςτοσ αντικατάςταςθσ τουσ μπορεί να αποςβεςτεί ςε διάςτθμα 
δφο ετϊν. Θ μελζτθ επιβεβαίωςε ακόμθ τθ ςπατάλθ θλεκτρικισ ενζργειασ που 
προκαλείται από τισ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ, ςε κατάςταςθ αναμονισ ι ςε 
παρατεταμζνθ κατάςταςθ φόρτιςθσ. 
 
                                                     
4
 http://www.countdowntolowcarbonhomes.eu/index.php/gr/ellada/  
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2.4 Πωσ η καλύτερη διαχεύριςη τησ κατανϊλωςησ από τουσ χρόςτεσ 
θα μπορούςε να μειώςει το κόςτοσ; 
 
Ακόμα και αν όλεσ οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ ενόσ νοικοκυριοφ 
αντικαταςτακοφν με νζασ τεχνολογίασ καλισ ενεργειακισ κλάςθσ και χαμθλισ 
κατανάλωςθσ ςυςκευζσ, ακόμα και αν θ οικία είναι ςωςτά μονωμζνθ και ςκιαςμζνθ 
δεν ςθμαίνει ότι δεν γίνεται ςπατάλθ ενζργειασ ι ότι δεν υπάρχουν περικϊρια 
βελτίωςθσ ϊςτε να μειωκεί ακόμα περιςςότερο το κόςτοσ για τθν ενζργεια ςτο 
νοικοκυριό.  
 
Όλα τα παραπάνω είναι ςοβαρά μζτρα που μποροφν να κάνουν ςθμαντικι 
οικονομία ςτθν τςζπθ του καταναλωτι αλλά πουκενά δεν υπάρχει θ ζννοια τθσ 
διαχείριςθσ. Θ πλειοψθφία των καταναλωτϊν ςιμερα δεν γνωρίηει τα πραγματικά 
ποςά ενζργειασ που δαπανάει κάκε ςυςκευι. Οφτε είναι φυςικά ςε κζςθ να ξζρουν 
αν είναι όντωσ απαραίτθτθ θ λειτουργία τθσ τθ ςυγκεκριμζνθ χρονικι ςτιγμι ι αν θ 
διαφοροποίθςθ ςτο χρόνο και τθ διάρκεια λειτουργίασ μπορεί να ζχει οικονομικό 
όφελοσ για τουσ ίδιουσ. 
 
΢ε ζνα κόςμο που θ τιμι τθσ ενζργειασ κακορίηεται από τθν προςφορά και 
τθ ηιτθςθ, που οι καταναλωτζσ ζχουν ςτθ διάκεςθ τουσ δεδομζνα ςε πραγματικό 
χρόνο για τθν κατανάλωςθ και το κόςτοσ, θ διαχείριςθ αποκτά νζα ζννοια. Οι 
καταναλωτζσ μποροφν να ορίςουν όρια για τθ χριςθ ενζργειασ και να λάβουν τθν 
ανάλογθ ειδοποίθςθ όταν αυτά τα όρια ξεπεραςτοφν ϊςτε να πράξουν κατά το 
ςυμφζρον τουσ. Ζτςι θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ μπορεί να μεταφερκεί ςε ζνα άλλο 
επίπεδο. Όχι απλά ςτθν προςπάκεια μείωςθσ τθσ κατανάλωςθσ αλλά ςτθ 
προςπάκεια διαχείριςθσ ενόσ ςτακεροφ προχπολογιςμοφ που οι ίδιοι οι 
καταναλωτζσ είναι διατεκειμζνοι να δαπανιςουν για τθν ενζργεια. ΢το [4] 
παρουςιάηεται θ πραγματικι ζρευνα ςε οικιακοφσ χριςτεσ τα αποτελζςματα τθσ 
οποίασ επιβεβαιϊνουν ότι θ τιμι τθσ ενζργειασ μπορεί να αποτελζςει ζναν 
κακοριςτικό παράγοντα για τθ διαχείριςθ τθσ παραγωγισ και διανομισ ενζργειασ 
και αποτελεςματικό μζςο για τθν αλλαγι τθσ καταναλωτικισ ςυμπεριφοράσ. 
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Για να φτάςει να είναι εφικτό κάτι τζτοιο χρειάηονται ςίγουρα πολλζσ 
αλλαγζσ ςτο υπάρχον δίκτυο αλλά και επιπλζον να δοκοφν ςτουσ καταναλωτζσ τα 
κατάλλθλα εργαλεία. Σο πρϊτο βιμα είναι να μποροφν να ξζρουν οι καταναλωτζσ τι 
ποςά ενζργειασ καταναλϊνουν και με ποιον τρόπο ςτα ςπίτια τουσ. Ποιο ποςοςτό 
κεωρείται ςπατάλθ, πωσ κα μποροφςαν να αποφφγουν αυτι τθ ςπατάλθ και πότε 
τουσ ςυμφζρει να καταναλϊςουν ενζργεια ϊςτε να κάνουν τον ανάλογο 
προγραμματιςμό.  
 
Εν μζρει θ λφςθ ςε πολλά από τα προβλιματα για τθν επίτευξθ του 
παραπάνω ςτόχου υπάρχει εδϊ και αρκετά χρόνια και ακοφει ςτον όρο monitoring 
με τουσ μετρθτζσ ενζργειασ να αποτελοφν αναπόςπαςτο κομμάτι αυτισ τθσ 
τεχνολογίασ. Θ ταχφτατθ ανάπτυξθ των αυτοματιςμϊν και των ΣΠΕ ζχει οδθγιςει ςε 
μια νζα πραγματικότθτα τον τομζα τθσ ενζργειασ κακιςτϊντασ τον πλζον 
διαδραςτικό και παρζχοντασ μια πλθκϊρα νζων δυνατοτιτων ςτουσ καταναλωτζσ.  
 
΢τισ μζρεσ μασ ο ζλεγχοσ και θ παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ ςε 
πραγματικό χρόνο, θ απομακρυςμζνθ διαχείριςθ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, θ 
διάκεςθ και ανάλυςθ περιςςότερων δεδομζνων και μετριςεων, θ εφρεςθ 
«ευκαιριϊν» για εξοικονόμθςθ ενζργειασ είναι κάποιεσ μόνο από τισ νζεσ 
δυνατότθτεσ. Σα εξελιγμζνα ςυςτιματα μζτρθςθσ ενζργειασ ςυμβάλλουν ςτθν 
καλφτερθ κατανόθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε ζνα κτιριο και ςυνεπϊσ ςτθ 
ςχεδίαςθ και ανάπτυξθ αποτελεςματικότερων ςτρατθγικϊν εξοικονόμθςθσ από 
τουσ καταναλωτζσ. 
 
Θ διαχείριςθ τθσ κατανάλωςθσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι από τουσ 
καταναλωτζσ κακϊσ ζχουν πλζον τθν δυνατότθτα να «ελζγχουν» το λογαριαςμό του 
θλεκτρικοφ ρεφματοσ, παρακολουκϊντασ τθν κατανάλωςθ των θλεκτρικϊν 
ςυςκευϊν ςτο δίκτυο τουσ και μζςω των διακζςιμων δεδομζνων να εξάγουν 
ςθμαντικά ςυμπεράςματα για τον τρόπο λειτουργίασ τουσ και το αν χρίηουν 
αντικατάςταςθσ [5].  
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Οι ζξυπνοι μετρθτζσ που κυκλοφοροφν ςιμερα ςτθν αγορά, προςφζρουν 
ςτουσ καταναλωτζσ τθ δυνατότθτα παρακολοφκθςθσ ςε πραγματικό χρόνο τθσ 
κατανάλωςθσ όλων των ςυνδεδεμζνων ςτο δίκτυο τουσ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν και 
του εντοπιςμοφ των πιο ενεργoβόρων.  
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Κεφϊλαιο 3. Παρακολούθηςη Ενϋργειασ (Μonitoring) 
3.1 Ειςαγωγό 
 
Θ θλεκτρικι ενζργεια αποτελεί το ςθμαντικότερο κομμάτι του λειτουργικοφ 
κόςτουσ ενόσ κτιρίου και αναμφιςβιτθτα είναι ο νοφμερο ζνα παράγοντασ για τθ 
διαβίωςθ και τθν άνεςθ των ενοίκων του. Είναι λοιπόν λογικό που από πολφ νωρίσ 
ο κτιριακόσ τομζασ αποτζλεςε ζνα από τα παιδία ζρευνασ για τθν οικονομία ςτθν 
ενζργεια. 
 
Θ εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ζνα κτίριο ςιμερα μζχρι ενόσ 
ςθμείου είναι ςχετικά εφκολθ υπόκεςθ κακϊσ υπάρχουν κάποιεσ ςυγκεκριμζνεσ 
οδθγίεσ και κατευκφνςεισ για τουσ καταναλωτζσ. Κακθμερινά θ ενζργεια 
χρθςιμοποιείται ςτθν ψφξθ, τθ κζρμανςθ, το μαγείρεμα, το φωτιςμό, ςτθν 
παραγωγι ΗΝΧ και ςε διάφορεσ άλλεσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ. Ζνα πρϊτο βιμα 
λοιπόν για εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι θ αντικατάςταςθ των 
ενεργοβόρων θλεκτρικϊν ςυςκευϊν με άλλεσ καλφτερθσ ενεργειακισ κλάςθσ, θ 
αντικατάςταςθ των λαμπτιρων, το ςβιςιμο των ςυςκευϊν και όχι θ παραμονι τουσ 
ςε κατάςταςθ αναμονισ και γενικά μια πλθκϊρα ενεργειϊν προςανατολιςμζνων ςε 
αυτό το ςκοπό.  Όλα όμωσ τα παραπάνω ουςιαςτικά αποτελοφν μζτρα για τθ 
μείωςθ τθσ απϊλειασ – ςπατάλθσ ενζργειασ και όχι τθ μείωςθ τθσ ενζργειασ που 
καταναλϊνεται [6]. 
 
Για να είναι ςε κζςθ οι καταναλωτζσ να εξοικονομιςουν θλεκτρικι ενζργεια 
κάνοντασ πραγματικι οικονομία πζρα από τθ λιψθ μζτρων για μείωςθ τθσ 
ςπατάλθσ πρζπει να είναι ςε κζςθ να κάνουν καλφτερθ διαχείριςθ τθσ ενζργειασ και 
κατ’ επζκταςθ του προχπολογιςμοφ τουσ για τθν ενζργεια. Πωσ μπορεί όμωσ 
κάποιοσ να κάνει καλφτερθ διαχείριςθ τθσ ενζργειασ όταν δεν είναι ςε κζςθ να 
γνωρίηει πότε και που αυτι καταναλϊνεται ςε ςυνδυαςμό με το κόςτοσ τθσ ςτθν 
ιδανικι περίπτωςθ που αυτό κακορίηεται από τουσ νόμουσ προςφοράσ και ηιτθςθσ.  
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Εδϊ λοιπόν είναι που γίνεται φανερι θ ανάγκθ για παρακολοφκθςθ τθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε πραγματικό χρόνο και λιψθ δεδομζνων που αφοροφν 
τθ διαφοροποίθςθ του κόςτουσ τθσ, τα μεγζκθ κατανάλωςθσ από κάκε ςυςκευι 
ςτο δίκτυο αλλά και το πωσ αυτι επθρεάηεται από παράγοντεσ όπωσ θ εξωτερικι 
κερμοκραςία, θ διάρκεια τθσ θμζρασ ι ο γεωγραφικόσ προςανατολιςμόσ ενόσ 
κτθρίου.  
3.2 Monitoring ιςτορικϊ ςτοιχεύα.  
 
Με τον όρο energy monitoring, δθλαδι τθν παρακολοφκθςθ τθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ αναφερόμαςτε ςτισ τεχνικζσ παρακολοφκθςθσ τθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ που μασ παρζχουν τισ απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ ϊςτε να 
αντιλθφκοφμε ακριβϊσ τον τρόπο που θ ενζργεια καταναλϊνεται ςε ζνα κτιριο 
(ποιεσ ςυςκευζσ καταναλϊνουν, για πόςο χρονικό διάςτθμα, τι μεγζκθ, ποιεσ ϊρεσ, 
ποιοι παράγοντεσ και πωσ επθρεάηουν τθν κατανάλωςθ κλπ.). Θ βαςικι αρχι του 
monitoring είναι ότι δε μποροφμε να διαχειριςτοφμε ότι δε μποροφμε να 
μετριςουμε. Ο ςκοπόσ του monitoring είναι μζςω των δεδομζνων των μετριςεων 
τθσ κατανάλωςθσ να αναπτυχκοφν τεχνικζσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ  μειϊνοντασ 
τθ ςπατάλθ, και να δθμιουργθκοφν  πρότυπα διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ που με τθ 
ςειρά τουσ κα οδθγιςουν επιπλζον εξοικονόμθςθ.  
 
Με τθ δθμιουργία των πρϊτων δικτφων διανομισ θλεκτρικισ ενζργειασ, 
ζγινε αναγκαία και θ δθμιουργία κατάλλθλων ςυςκευϊν για τθ μζτρθςθ τθσ 
κατανάλωςθσ ϊςτε να είναι δυνατι  από τουσ διανομείσ θ τιμολόγθςθ και θ 
παρακολοφκθςθ τθσ διανομισ ενζργειασ. Με τισ πρϊτεσ άδειεσ για διανομι 
θλεκτρικισ ενζργειασ να ζχουν εγκρικεί ςτισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 1880 
ξεκίνθςαν και οι προςπάκειεσ καταςκευισ των μετρθτϊν. Ζνα από τα πρϊτα 
διπλϊματα ευρεςιτεχνίασ ιταν αυτό του θλεκτρολυτικοφ μετρθτι Pulvermacher το 
1868 [7].  
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Ο επαγωγικόσ μετρθτισ (μετρθτισ δίςκου Ferrari) προζκυψε από τθν ανάγκθ 
μζτρθςθσ με ακρίβεια τθσ μετάδοςθσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ. Ο επαγωγικόσ 
μετρθτισ χρθςιμοποιείται ακόμα και ςιμερα αλλά πλζον κεωρείται ξεπεραςμζνοσ, 
τόςο για τα επίπεδα ακρίβειασ ςτθ μζτρθςθ όςο και για το ότι δε μπορεί να 
ανταποκρικεί ςτισ απαιτιςεισ ενόσ ζξυπνου δικτφου μεταφοράσ κακϊσ δε διακζτει 
ικανότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ. Ιδθ από τισ αρχζσ του 1990 οι εξελίξεισ ςτθν 
τεχνολογία οδιγθςαν ςτθ δθμιουργία νζων θλεκτρονικϊν ψθφιακϊν μετρθτϊν και 
τθ ςταδιακι αντικατάςταςθ των επαγωγικϊν [8].  
 
 
 
 
Εικόνα 7. Ηλεκτρομθχανικόσ και θλεκτρονικόσ μετρθτισ ενζργειασ  
Πθγι : electricalenergymeter.com 
 
Οι μετρθτζσ ενζργειασ ιρκαν για να καλφψουν τθν ανάγκθ για μζτρθςθ και 
τιμολόγθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνεται ςτο δίκτυο διανομισ. Για 
να πετφχουμε τθν επικυμθτι εξοικονόμθςθ ενζργειασ πζρα από τθν ςυνολικι 
μζτρθςθ τθσ κατανάλωςθσ χρειαηόμαςτε ακριβι παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ. 
Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με χριςθ ζξυπνων μετρθτϊν κατάλλθλων για 
monitoring.  
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 Από τθ δεκαετία του 1970 οι ερευνθτζσ άρχιςαν να ενδιαφζρονται για τθ 
μελζτθ τθσ καταναλωτικισ ςυμπεριφοράσ των οικιακϊν χρθςτϊν ενζργειασ. Ζνα 
ςθμαντικό κίνθτρο για αυτοφ του είδουσ τισ ζρευνεσ ιταν θ ενεργειακι κρίςθ που 
δθμιουργικθκε ωσ αποτζλεςμα του εμπάργκο ςτο αραβικό πετρζλαιο το 1973. Οι 
πρϊτοι επιςτιμονεσ που ξεκίνθςαν αυτοφ του είδουσ τισ μελζτεσ ιταν ψυχολόγοι, 
οι οποίοι κζλθςαν να δουν τθν επίδραςθ τθσ παρουςίαςθσ ςτουσ καταναλωτζσ 
δεδομζνων τθσ δικισ τουσ καταναλωτικισ ςυμπεριφοράσ ςτο κομμάτι τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ. ΢ε αυτά τα πλαίςια πραγματοποιικθκαν πολλζσ 
διαφορετικζσ μελζτεσ που αφοροφςαν ςτθ χριςθ τόςο δεδομζνων κατανάλωςθσ 
και κινιτρων προσ τουσ καταναλωτζσ, μελζτεσ που χρθςιμοποιοφςαν τθν επίτευξθ 
ςτόχων, άλλεσ που παρείχαν κυρίωσ πλθροφορίεσ κόςτουσ, μελζτεσ με χριςθ 
οκονϊν για οποτικοποίθςθ των δεδομζνων και διάφορεσ άλλεσ μελζτεσ [9]. 
 
Αυτζσ οι μελζτεσ πραγματοποιικθκαν ςτισ δεκαετίεσ του 1970 και του 1980 
και ιταν οι πρϊτεσ που αφοροφςαν τουσ οικιακοφσ καταναλωτζσ και είχαν ωσ ςτόχο 
να τουσ βοθκιςουν να κατανοιςουν καλφτερα και ακριβζςτερα το κόςτοσ τθσ 
θλεκτρικισ ενζργειασ που κατανάλωναν με απϊτερο ςκοπό τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ 
ςπατάλθσ και τθν αποφόρτιςθ του δικτφου διανομισ μζςω προςωπικϊν ενεργειϊν 
του κάκε καταναλωτι. Αρχικά αναπτφχκθκε μια βάςθ δεδομζνων από τθν 
παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ ςε οικίεσ ζνα χρόνο πριν τθ μελζτθ και τα 
δεδομζνα ζδειξαν εξοικονόμθςθ που κυμαινόταν από 7% - 30% [10].  
 
Σα χρόνια που ακολοφκθςαν το ενδιαφζρον για τθν ανάπτυξθ μεκόδων 
παρακολοφκθςθσ τθσ ενζργειασ μεγάλωςε, ο ςτόχοσ παρζμεινε ο ίδιοσ, 
εξοικονόμθςθ ενζργειασ, αυτό που άλλαξε ιταν το κίνθτρο. Από τθν πετρελαϊκι 
κρίςθ του 1970 περάςαμε ςτθν ανθςυχία για τισ επιπτϊςεισ που μπορεί να ζχει θ 
υπερκατανάλωςθ ενζργειασ, ςτθν υπερκζρμανςθ του πλανιτθ και τζλοσ ςτθν 
αειφόρο ανάπτυξθ.  
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3.3 Σο monitoring ςόμερα 
 
Σα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ ενζργειασ ςιμερα χρθςιμοποιοφνται 
ευρζωσ κυρίωσ ςε βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ και μεγάλα κτιρια για τθν 
παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ και άλλων παραμζτρων όπωσ θ 
αλλαγζσ ςτθν τάςθ, τθν κατανάλωςθ, τον ςυντελεςτι ιςχφοσ με ςτόχο τθ διατιρθςθ 
κάποιων ςτακερϊν ποιοτικϊν κριτθρίων για τθν ενζργεια. ΢τισ βιομθχανικζσ 
εφαρμογζσ δεδομζνα για τισ τιμζσ κατανάλωςθσ ενζργειασ είναι πολφ χριςιμα και 
για τον υπολογιςμό του κόςτουσ παραγωγισ των προϊόντων.   
 
 Σο monitoring ςε οικιακό επίπεδο δυςτυχϊσ δεν παρουςίαςε τθν ίδια 
ανάπτυξθ αν και θ ανάγκθ είναι εξίςου ςθμαντικι. ΢ε αντίκεςθ με τον εμπορικό ι 
βιομθχανικό τομζα, ο οικιακόσ τομζασ αποτελείται από πολλοφσ μικροφσ οικιακοφσ 
καταναλωτζσ που ςτο ςφνολο τουσ καταναλϊνουν αλλά και ςπαταλοφν ςθμαντικά 
ποςά ενζργειασ. ΢υνεπϊσ οι δυνατότθτεσ για εξοικονόμθςθ είναι εξίςου μεγάλεσ 
[10]. 
 
Θ ζλλειψθ φκθνϊν αιςκθτιρων ειδικά τα προθγοφμενα χρόνια και γενικά το 
μεγάλο ςχετικά κόςτοσ του απαραίτθτου εξοπλιςμοφ είναι ζνα απαγορευτικό 
μζτρο. Όμωσ θ πραγματικι αιτία που τα ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ ενζργειασ δεν 
ζχουν μπει ςτθ ηωι των οικιακϊν καταναλωτϊν δεν είναι μόνο μια και ςίγουρα δεν 
είναι μόνο το κόςτοσ αγοράσ και εγκατάςταςθσ. ΢το [11] παρουςιάηονται οι 
κυριότερεσ αιτίεσ που ευκφνονται για τθν κακυςτζρθςθ τθσ ανάπτυξθσ οικιακϊν 
ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ ενζργειασ. Ωσ βαςικότεροι παράγοντεσ φζρονται να 
είναι θ ζλλειψθ γνϊςθσ και εμπειρίασ των καταναλωτϊν ςε κζματα διαχείριςθσ τθσ 
ενζργειασ, ο μεγάλοσ χρόνοσ απόςβεςθσ τθσ επζνδυςθσ, θ ζλλειψθ μελετϊν και 
αποτελεςμάτων για το κόςτοσ και τα οφζλθ διαφορετικϊν ςυςτθμάτων μζτρθςθσ. 
΢το κομμάτι τθσ ελλιποφσ ζρευνασ αναφζρεται και το γεγονόσ ότι δεν υπάρχει 
πλθκϊρα ερευνϊν για ςυγκεκριμζνεσ περιπτϊςεισ, δθλαδι case studies τα 
αποτελζςματα των οποίων να δίνουν μια ςαφι εικόνα για τθν αποτελεςματικότθτα 
των ςυςτθμάτων, το κόςτοσ αλλά και τισ προοπτικζσ τουσ. Ζνα επιπλζον εμπόδιο 
ςτθν υιοκζτθςθ των ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ ενζργειασ από οικιακοφσ 
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καταναλωτζσ είναι θ ζλλειψθ κυρίαρχων προτφπων ςτθν αγορά. Αυτό ςθμαίνει ότι 
καταςκευάηονται πολλζσ διαφορετικζσ ςυςκευζσ για πολλά διαφορετικά πρότυπα 
ςυνικωσ αςφμβατα μεταξφ τουσ, γεγονόσ που κάνει τθν απόφαςθ των 
καταναλωτϊν για αγορά ακόμα πιο δφςκολθ. Σζλοσ φυςικά γίνεται αναφορά και 
ςτο μεγάλο κόςτοσ του εξοπλιςμοφ και τθν ζλλειψθ φκθνϊν λφςεων [11]. 
 
 
3.4 Αρχϋσ λειτουργύασ monitoring και εξοπλιςμόσ 
 
Οι προςεγγίςεισ για τθν ανάπτυξθ ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ και 
διαχείριςθσ ενζργειασ είναι δφο. Θ μια αφορά τθν παρακολοφκθςθ μζςω του 
οικιακοφ δικτφου με τθν ανάπτυξθ ενόσ κατάλλθλου δικτφου αιςκθτιρων για τθ 
μζτρθςθ τθ ςυλλογι και τθν αποςτολι δεδομζνων κατανάλωςθσ ενζργειασ από 
κάκε ςυςκευι που καταναλϊνει ενζργεια μζςω του οικιακοφ δικτφου. Τπάρχει 
πλθκϊρα ερευνϊν για τθν ανάπτυξθ ςυςτθμάτων διαχείριςθσ ενζργειασ που 
βαςίηονται ςε αυτιν τθν τεχνολογία [12][13][14] 
 
Θ άλλθ προςζγγιςθ ζχει να κάνει με τθν τεχνολογία του ζξυπνου δικτφου 
(smart grid). Ζνα ζξυπνο δίκτυο μπορεί να μετράει και να διαβάηει τθν κατανάλωςθ 
θλεκτρικισ ενζργειασ απομακρυςμζνα μζςω ζξυπνων μετρθτϊν και να παρζχει 
πλθροφορίεσ μετριςεων ςε τακτά χρονικά διαςτιματα ι και ςε πραγματικό χρόνο.  
 
3.4.1 smart grid 
 
Σο ζξυπνο δίκτυο είναι ζνα δίκτυο θλεκτρικισ ενζργειασ που μπορεί να 
ενςωματϊςει πλθροφορίεσ για τθ δράςθ όλων των ςυνδεδεμζνων ςε αυτό 
χρθςτϊν, τόςο των καταναλωτϊν όςο και των παραγωγϊν θλεκτρικισ ενζργειασ ι 
και όςων κάνουν και τα δφο με ςκοπό τθν αποτελεςματικι παροχι βιϊςιμθσ, 
αςφαλοφσ και οικονομικισ θλεκτρικισ ενζργειασ. Ζνα ζξυπνο δίκτυο χρθςιμοποιεί 
καινοτόμα προϊόντα και υπθρεςίεσ, ςε ςυνδυαςμό με ζξυπνθ παρακολοφκθςθ, 
ζλεγχο, επικοινωνία και τεχνολογίεσ αυτοΐαςθσ με ςτόχο τθ διευκόλυνςθ ςφνδεςθσ 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/01/2018 02:26:48 EET - 137.108.70.7
και λειτουργίασ όλων των γεννθτριϊν ανεξαρτιτωσ μεγζκουσ και τεχνολογίασ, τθν 
παροχι ςτουσ καταναλωτζσ τθσ δυνατότθτασ ενεργισ ςυμμετοχισ ςτθ 
βελτιςτοποίθςθ του ςυςτιματοσ, τθν παροχι μεγαλφτερθσ πλθροφόρθςθσ ςτουσ 
καταναλωτζσ και τθ δυνατότθτα επιλογισ παρόχου, και τθ μείωςθ των επιπτϊςεων 
ςτο περιβάλλον του ςυςτιματοσ παροχισ ενζργειασ [15].  
 
 
 
Εικόνα 8. Οριςμόσ του smart grid. 
Πθγι : https://members.e2.org/jsp/controller?docId=33593&section=updates 
 
3.4.2 smart meters 
 
Οι ζξυπνοι μετρθτζσ είναι ςυςκευζσ μζτρθςθσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν 
παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ, αλλά και του φυςικοφ 
αερίου ςε κάποιεσ χϊρεσ, για τθ ςυλλογι και αποςτολι μετριςεων και φυςικά για 
τθ χρζωςθ των καταναλωτϊν. ΢τοχεφουν ςτθν ευκολότερθ και άμεςθ τιμολόγθςθ 
των υπθρεςιϊν προσ τουσ καταναλωτζσ αλλά μποροφν να ενςωματϊςουν και 
δυνατότθτεσ παροχισ δεδομζνων κατανάλωςθσ προσ τουσ χριςτεσ. Για πάνω από 
δεκαπζντε χρόνια ζχουν χρθςιμοποιθκεί από υπθρεςίεσ κοινισ ωφζλειασ για τθ 
λιψθ δεδομζνων κατανάλωςθσ κυρίωσ βιομθχανικϊν καταναλωτϊν λόγω των 
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μεγαλφτερων απαιτιςεων τουσ για ακριβι δεδομζνα κατανάλωςθσ. Με τθν πάροδο 
των χρόνων, τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ και τθ μείωςθ του κόςτουσ, οι ζξυπνοι 
μετρθτζσ επεκτάκθκαν και ςε οικιακοφσ καταναλωτζσ. Σο βαςικό τουσ πλεονζκτθμα 
ςε ςχζςθ με τα παλαιότερα μετρθτικά ςυςτιματα αλλά και το βαςικό 
χαρακτθριςτικό που τουσ διαχωρίηει από τα μετρθτικά ςυςτιματα που απλά 
παρζχουν δεδομζνα κατανάλωςθσ είναι θ ενςωμάτωςθ τεχνολογίασ αμφίδρομθσ 
επικοινωνίασ θ οποία ςε ςυνδυαςμό με το ζξυπνο δίκτυο δίνει ςε καταναλωτζσ και 
παρόχουσ ενζργειασ νζεσ δυνατότθτεσ.  
 
 
Εικόνα 9. Αμφίδρομθ επικοινωνία ζξυπνου μετρθτι. 
 
Σα οφζλθ από τθ χριςθ ζξυπνων μετρθτϊν είναι πολλά από τθ ςκοπιά τόςο 
των καταναλωτϊν όςο και των παρόχων αλλά και γενικά για τθν ποιότθτα του 
δικτφου διανομισ ενζργειασ. Ζτςι οι καταναλωτζσ μποροφν να ζχουν  
 
 μεγαλφτερθ πρόςβαςθ ςε δεδομζνα κατανάλωςθσ ενζργειασ με ςτόχο τθ 
καλφτερθ διαχείριςθ τθσ, μετριςεισ και χρεϊςεισ με μεγαλφτερθ ακρίβεια, 
δυνατότθτα επιλογισ παρόχου,  
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 πρόςβαςθ ςε ενζργεια με διαφορετικι τιμολογιακι πολιτικι για τθ χρζωςθ 
ανάλογα με τισ ανάγκεσ τουσ,  
 γρθγορότερο εντοπιςμό βλαβϊν και αποκατάςταςθ του δικτφου,  
 δεδομζνα ποιότθτασ τθσ ενζργειασ που λαμβάνουν.  
 
Από τθν πλευρά τουσ οι πάροχοι ζχουν  
 γρθγορότερθ πρόςβαςθ ςτα δεδομζνα μζτρθςθσ,  
 μείωςθ του κόςτουσ ανάγνωςθσ και καταγραφισ των μετριςεων τόςο ςε 
επίπεδο ανκρϊπινου δυναμικοφ όςο και ςε επίπεδο εξοπλιςμοφ,  
 ζγκαιρο  εντοπιςμό βλαβϊν και μείωςθ χριςθσ του τθλεφωνικοφ κζντρου,  
 γριγορο εντοπιςμό περιςτατικϊν ρευματοκλοπισ.  
 
Όλα τα παραπάνω οφζλθ ζχουν τον αντίκτυπο τουσ και ςε άλλουσ τομείσ 
όπωσ θ ςυλλογι ςτοιχείων χριςιμων για ζρευνα, βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του 
δικτφου διανομισ ενζργειασ, ακόμα και μείωςθ των εργατικϊν ατυχθμάτων. Σο 
κόςτοσ των ζξυπνων μετρθτϊν ςτα κράτθ που ζχει υιοκετθκεί θ τεχνολογία κατά 
κανόνα δεν επιβαρφνει τουσ καταναλωτζσ κακϊσ οι ζξυπνοι μετρθτζσ διατίκενται 
από τουσ παρόχουσ θλεκτρικισ ενζργειασ [16]. 
 
΢τθν ελλθνικι αγορά κυκλοφοροφν διάφοροι μετρθτζσ ενζργειασ οι οποίοι 
είναι προςαρμοςμζνοι ςτα δεδομζνα του ελλθνικοφ δικτφου διανομισ. Ουςιαςτικά 
πρόκειται για μετρθτικζσ ςυςκευζσ οι οποίεσ λανκαςμζνα χαρακτθρίηονται ωσ 
ζξυπνεσ κακϊσ δεν διακζτουν τθ δυνατότθτα αμφίδρομθσ επικοινωνίασ με τον 
πάροχο θλεκτρικισ ενζργειασ. Σα χαρακτθριςτικά τουσ και οι δυνατότθτεσ τουσ 
διαφζρουν ανάλογα με τον καταςκευαςτι και τον τφπο ςυςκευισ. ΢ε γενικζσ 
γραμμζσ όμωσ ςυνοψίηονται ςτα παρακάτω.  
 
Πρόκειται για ςυςκευζσ που το κόςτοσ αγοράσ τουσ ξεκινάει από περίπου 50 
ευρϊ και θ τοποκζτθςθ τουσ μπορεί ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ να γίνει από 
τουσ ίδιουσ τουσ χριςτεσ. Παρζχουν πλθροφορίεσ κατανάλωςθσ ρεφματοσ ςε 
πραγματικό χρόνο δείχνοντασ τθν κατανάλωςθ ςε kWh ι ακόμα και μεταφράηοντασ 
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τθν ςε χριματα εφόςον ο χριςτθσ ζχει ορίςει τθν τιμι τθσ kWh. Μπορεί να 
παρζχουν πλθροφορίεσ και ειδοποιιςεισ ςε περίπτωςθ υπζρβαςθσ κάποιου ορίου 
κατανάλωςθσ ςε χριματα ι kWh που ζχει κζςει ο χριςτθσ, να κρατάνε ιςτορικό 
κατανάλωςθσ, να παρζχουν ςυγκριτικά αποτελζςματα, πρόβλεψθ κατανάλωςθσ, 
ενδείξεισ για εκπομπζσ ρφπων κερμοκραςίασ, δυνατότθτα κζςπιςθσ ορίου 
κατανάλωςθσ ςε χριματα. Όςο ανεβαίνει το κόςτοσ ανεβαίνουν και οι δυνατότθτεσ 
των μετρθτϊν, κακϊσ υπάρχουν ςυςτιματα τα οποία μποροφν να ςυνδεκοφν 
αςφρματα ςτο router του οικιακοφ δικτφου και μζςω διαδικτφου και μιασ 
εφαρμογισ που παρζχεται ςυνικωσ δωρεάν με τθν αγορά του εξοπλιςμοφ οι 
χριςτεσ να ζχουν δυνατότθτα παρακολοφκθςθσ και ελζγχου όλων των δεδομζνων 
και των μετριςεων που παρζχει ο μετρθτισ από οποιαδιποτε ςυςκευι υπολογιςτι, 
tablet, ι smartphone. Ο ςκοπόσ αυτϊν των ςυςκευϊν είναι να βοθκιςουν τουσ 
καταναλωτζσ να διαπιςτϊςουν ςε πραγματικό χρόνο τον τρόπο που καταναλϊνουν 
ενζργεια και ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ να τουσ παρζχουν κάποιεσ ςυμβουλζσ για τθ 
μείωςθ τθσ ςπατάλθσ ενζργειασ.  
 
 
Εικόνα 10. Πρίηα μζτρθςθσ ρεφματοσ και μονοφαςικόσ μετρθτισ ενζργειασ. 
Πθγι : http://efergy.gr 
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Εικόνα 11. Ζξυπνοσ μετρθτισ. Πθγι : https://www.ovoenergy.com/ 
 
3.5 Αποτελεςματικότητα μετρητών ενϋργειασ ςε όρουσ 
εξοικονόμηςησ 
 
Θ αποτελεςματικότθτα των ζξυπνων μετρθτϊν ςτο κομμάτι τθσ 
εξοικονόμθςθσ ενζργειασ από τουσ καταναλωτζσ είναι ζνα κζμα που απαςχόλθςε 
και ςυνεχίηει να απαςχολεί τουσ ερευνθτζσ. Ζνασ ζξυπνοσ μετρθτισ απαρτίηεται και 
από ζνα ςφςτθμα προβολισ των δεδομζνων και των μετριςεων που καταγράφει. 
Ουςιαςτικά αυτό είναι που επθρεάηει τισ αποφάςεισ των καταναλωτϊν και τουσ 
παρακινεί να λάβουν τα απαραίτθτα μζτρα ϊςτε να εξοικονομιςουν ενζργεια. Άρα 
το πόςο αποτελεςματικόσ ι όχι είναι ζνασ μετρθτισ εξαρτάται και από το τι 
επίδραςθ μπορεί να ζχει ςτθ ςυμπεριφορά των καταναλωτϊν θ προβολι των 
μετριςεων. Αν θ οπτικοποίθςθ των μετριςεων δεν είναι κατανοθτι, αν δεν 
βοθκάει τουσ καταναλωτζσ να λάβουν αποφάςεισ ι ακόμα χειρότερα τουσ ωκεί ςε 
λανκαςμζνεσ επιλογζσ αν δεν δίνει κίνθτρα ςτουσ καταναλωτζσ να δράςουν για να 
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πετφχουν μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ τότε προφανϊσ ζνασ ζξυπνοσ μετρθτισ δεν κα 
κάνει τθ διαφορά.  
 
΢το [10] γίνεται μια μεγάλθσ κλίμακασ ςυγκριτικι μελζτθ ςυςκευϊν απεικόνιςθσ 
δεδομζνων μετριςεων ενζργειασ ςε πραγματικό χρόνο. Για τουσ ςκοποφσ τθσ 
μελζτθσ 151 κατοικίεσ ςτθν Ομάχα εξοπλίςτθκαν με δφο διαφορετικζσ παραλλαγζσ 
τθσ ςυςκευισ Aztech In-Home Display (Aztech) και με τθν ςυςκευι Blue Line Power 
Cost Monitor (PCM) οι οποίεσ είναι ςυςκευζσ παρακολοφκθςθσ ενζργειασ ςε 
πραγματικό χρόνο.  
 
Θ Aztech είναι μια ζξυπνθ ςυςκευι παρακολοφκθςθσ ενζργειασ ςε 
πραγματικό χρόνο θ οποία ςυνδζεται με τον θλεκτρικό μετρθτι Itron και προςφζρει 
ζνα ςυνδυαςμό οπτικϊν και ψθφιακϊν δεδομζνων. Προςφζρει αρικμθτικζσ αλλά 
και γραφικζσ παραςτάςεισ των μετριςεων θλεκτρικισ ενζργειασ δείχνοντασ ςτο 
χριςτθ τθν τρζχουςα κατανάλωςθ ςε kW, το ωριαίο κόςτοσ χριςθσ ςε χριματα, 
ραβδόγραμμα με το ιςτορικό χριςθσ των τελευταίων 24 ωρϊν αλλά και των 
τελευταίων 300 θμερϊν τόςο ςε kW όςο και ςε χριματα και μια ςυνολικι 
απεικόνιςθ τθσ χριςθσ από τθν τελευταία φορά που ζγινε επαναφορά (reset) ςτθ 
ςυςκευι. ΢το πάνω μζροσ τθσ οκόνθσ υπάρχει μια φωτεινι μπάρα θ οποία 
προςομοιϊνει τθν περιςτροφι του δίςκου ενόσ θλεκτρομθχανικοφ μετρθτι. Θ 
ςυςκευι μπορεί να προγραμματιςτεί ϊςτε να αλλάηει το χρϊμα τθσ φωτεινισ 
μπάρασ και τα δεδομζνα να παρουςιάηονται ςτουσ χριςτεσ ςφμφωνα με τισ 
ανάγκεσ τουσ. Θ κακυςτζρθςθ ανατροφοδότθςθσ (feedback) τθσ ςυςκευισ είναι 2-4 
λεπτά.  
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Εικόνα 12. Η ςυςκευι Aztech In-Home Display και ο μετρθτισ ενζργειασ Itron. 
 
 
Θ Power Cost Monitor (PCM) είναι μια ςυςκευι που εμφανίηει το κόςτοσ 
κατανάλωςθσ τθσ τρζχουςασ περιόδου ςε W, kW και kWh και δείχνει τθν  
κατανάλωςθ ςε πραγματικό χρόνο με ρυκμό ανανζωςθσ 15 δευτερολζπτων. Ο 
γριγοροσ χρόνοσ απόκριςθσ επιτρζπει ςτουσ χριςτεσ να εντοπίςουν τισ αλλαγζσ 
ςτθν κατανάλωςθ που επιφζρουν διάφορεσ ςυςκευζσ του ςπιτιοφ. Θ οκόνθ δε 
χρθςιμοποιεί χρϊματα αλλά ζχει μια οπτικι ζνδειξθ που προςομοιϊνει τθν 
περιςτροφι ενόσ θλεκτρομαγνθτικοφ μετρθτι. Οι δζκτεσ μποροφν να τοποκετθκοφν 
οπουδιποτε μζςα ςτο ςπίτι και για να λειτουργιςουν τροφοδοτοφνται με 2 
μπαταρίεσ ΑΑ.  
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 Εικόνα 13. Η ςυςκευι Blue Line Power Cost Monitor. 
 
Οι ςυγκεκριμζνεσ ςυςκευζσ επιλζχκθκαν από ζνα ςφνολο μετρθτϊν τα 
χαρακτθριςτικά των οποίων παρουςιάηονται αναλυτικά ςτθν εν λόγω μελζτθ. Για 
τουσ ςκοποφσ τθσ ζρευνα χρθςιμοποιικθκαν δφο διαφορετικοί προγραμματιςμοί 
τθσ ςυςκευισ Aztech. ΢τθν εκδοχι Aztech I θ φωτεινι μπάρα προγραμματίςτθκε 
ϊςτε να αλλάηει χρϊματα πράςινο, κίτρινο και κόκκινο ανάλογα με τθ ηιτθςθ 
θλεκτρικισ ενζργειασ τθν τρζχουςα χρονικι ςτιγμι και θ εκδοχι Aztech II 
προγραμματίςτθκε ϊςτε να παρζχει ςυγκριτικά δεδομζνα τθσ τρζχουςασ 
κατανάλωςθσ με τθν κατανάλωςθ προθγοφμενων ετϊν. Θ ζνδειξθ γίνεται πράςινθ 
κάκε μζρα ςτισ 24:00’ και όταν θ κατανάλωςθ φτάςει ςτο 40% τθσ παλαιότερθσ 
μζτρθςθσ αλλάηει χρϊμα ςε κίτρινο. Από το 60% θ ζνδειξθ παίρνει κόκκινο χρϊμα. 
Σο ςκεπτικό για τισ παραλλαγζσ ιταν ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ ότι οι καταναλωτζσ 
που ενδιαφζρονται να κάνουν οικονομία μπορεί να αντιδράςουν ανάλογα ςτθν 
ζνδειξθ υψθλισ κατανάλωςθσ τισ ϊρεσ αιχμισ και ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ ότι οι 
καταναλωτζσ που είχαν δεδομζνα από παλιότερα χρόνια μπορεί να προςπακοφςαν 
να αλλάξουν τθ ςυμπεριφορά τουσ.  
 
΢το τζλοσ τθσ ζρευνασ οι ςυμμετζχοντεσ υποςτιριξαν ότι ζλαβαν μζτρα για 
μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ωσ αποτζλεςμα τθσ προβολισ δεδομζνων ςε πραγματικό 
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χρόνο. Σα αποτελζςματα τθσ ζρευνα όμωσ δεν ζδειξαν κάτι ανάλογο κακϊσ θ 
μείωςθ ιταν αμελθτζα. Ενϊ όμωσ τα αποτελζςματα των μετριςεων δεν  δείξανε 
καμία από τισ μεκόδουσ οπτικοποίθςθσ ωσ αποτελεςματικι, παλιότερεσ ζρευνεσ 
υποςτθρίηουν ότι μπορεί να υπάρξει βραχυπρόκεςμθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ. Σα 
ςτοιχεία που πιραν οι ερευνθτζσ από ερωτθματολόγια προσ τουσ καταναλωτζσ 
αλλά και από προςωπικι ςυηιτθςθ μαηί τουσ υποςτθρίηουν κάτι τζτοιο κακϊσ οι 
ςυμμετζχοντεσ ανζφεραν μεγαλφτερθ αλλθλεπίδραςθ με τισ ςυςκευζσ ςτθν αρχι 
τθσ ζρευνασ. Αυτό μπορεί ςθμαίνει μείωςθ του ενδιαφζροντοσ των καταναλωτϊν 
με τθν πάροδο του χρόνου. Ζνα άλλο ςτοιχείο ιταν πωσ αρκετοί ςυμμετζχοντεσ 
κεϊρθςαν ενοχλθτικι τθν κακυςτζρθςθ τθσ ςυςκευισ Aztech για τα δεδομζνα ςε 
πραγματικό χρόνο. ΢τα ςυμπεράςματα τουσ οι ερευνθτζσ αναφζρουν ότι ςτο 
ςυγκεκριμζνο πείραμα για να επιτευχκεί μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ ζπρεπε οι 
χριςτεσ  να λάβουν δράςθ, οπότε ίςωσ χρειάηονται πιο καινοτόμοι τρόποι για 
οικονομία ςτθν κατανάλωςθ με βάςθ τα ςτοιχεία κατανάλωςθσ ςε πραγματικό 
χρόνο.  
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Κεφϊλαιο 4.  Oπτικoπoύηςη Δεδομϋνων 
4.1 Ειςαγωγό 
 
Θ οπτικoπoίθςθ των δεδομζνων (Data Visualization) αποτελεί τθ διαδικαςία 
αναπαράςταςθσ δεδομζνων με τθ μορφι εικόνασ, θ οποία μπορεί να ςυμβάλει 
ςτθν καλφτερθ, ευκολότερθ και γρθγορότερθ κατανόθςθ τθσ ςθμαςίασ των 
δεδομζνων και των μεταβλθτϊν που τα ςυνιςτοφν. Με τθ βοικεια των ΣΠΕ ζγινε 
δυνατι θ χριςθ γραφικϊν για τθν αναπαράςταςθ αρικμθτικϊν δεδομζνων με 
ςτατικζσ ι και δυναμικζσ εικόνεσ. Εφαρμόηοντασ διάφορεσ μεκόδουσ 
οπτικοποίθςθσ, θ μελζτθ των δεδομζνων γίνεται πιο αποδοτικι κακϊσ μεγάλοσ 
όγκοσ δεδομζνων εξετάηεται μαηικά και γριγορα αλλά ακόμθ γίνεται δυνατι θ 
χριςθ αναπαραςτάςεων για  δεδομζνα που μπορεί να είναι δφςκολο να γίνουν 
κατανοθτά ςτθν αρχικι αρικμθτικι τουσ μορφι.  
 
Θ τεχνικι τθσ οπτικοποίθςθσ δεδομζνων βρίςκει ιδιαίτερθ εφαρμογι ςε 
πολλοφσ τομείσ τθσ κακθμερινότθτασ και φυςικά και ςτον τομζα διαχείριςθσ 
δεδομζνων ενζργειασ. Μια από αυτζσ είναι και θ απεικόνιςθ δεδομζνων 
κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτισ οκόνεσ των ζξυπνων μετρθτϊν με ςκοπό τθ βοικεια 
των καταναλωτϊν ϊςτε να κατανοιςουν τον τρόπο με τον οποίο καταναλϊνουν 
ενζργεια και να προςπακιςουν να τον βελτιϊςουν. Όπωσ αναφζρεται και ςτο [17] θ 
άμεςθ προβολι ςτουσ χριςτεσ δεδομζνων κατανάλωςθσ ςε πραγματικό χρόνο 
μπορεί να αποδειχκεί πολφτιμθ κακϊσ ζρευνεσ ζδειξαν μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ 
ζωσ και 15% ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ. Αποδεδειγμζνα θ χριςθ ςτουσ ζξυπνουσ 
μετρθτζσ οκονϊν φιλικϊν προσ το χριςτθ με δυνατότθτα προβολισ δεδομζνων 
κατανάλωςθσ ςε πραγματικό χρόνο, ιςτορικϊν ςτοιχείων, οικονομικϊν ςτοιχείων, 
δεδομζνων εκπομπισ ρφπων μπορεί να βοθκιςει ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ 
ειδικά αν τα δεδομζνα ςυνδυαςτοφν και με ςυμβουλζσ διαχείριςθσ ενζργειασ. Σο 
κατά πόςο όμωσ είναι ςε κζςθ να κατανοιςουν τα δεδομζνα που λαμβάνουν και να 
τα ςυςχετίςουν με ςυγκεκριμζνεσ ςυμπεριφορζσ ϊςτε να λάβουν τα κατάλλθλα 
μζτρα για μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ οι οικιακοί καταναλωτζσ αποτζλεςε 
και εξακολουκεί να αποτελεί πεδίο ζρευνασ.   
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4.2 Διαδικαςύα τησ οπτικοπούηςησ δεδομϋνων 
 
Θ ςωςτι οπτικοποίθςθ των δεδομζνων ζχει πολφ μεγάλθ ςθμαςία κακϊσ 
ζνασ πικανόν λανκαςμζνοσ ι πρόχειροσ ςχεδιαςμόσ μπορεί να ζχει ωσ αποτζλεςμα 
τθν παραγωγι γραφικϊν που είναι δφςκολο να διαβαςτοφν και να γίνουν 
κατανοθτά ι ακόμα χειρότερα που οδθγοφν ςε λάκοσ ςυμπεράςματα. ΢το [18] ο 
Chittario μελετά τθν οπτικοποίθςθ δεδομζνων ςε φορθτζσ ςυςκευζσ, κάτι που ςτθν 
περίπτωςθ τθσ διαχείριςθσ ενζργειασ από οικιακοφσ χριςτεσ είναι επικυμθτό αν όχι 
απαραίτθτο. Θ βαςικι ιδιαιτερότθτα των φορθτϊν ςυςκευϊν είναι το περιοριςμζνο 
μζγεκοσ τθσ οκόνθσ τουσ, ζνασ περιοριςμόσ που απαντάται και ςτισ οκόνεσ των 
ζξυπνων μετρθτϊν. Εδϊ λοιπόν χρειάηεται ζνασ προςεκτικότεροσ και μεκοδικότεροσ 
ςχεδιαςμόσ για τθν οπτικοποίθςθ των δεδομζνων. Ζτςι ορίηει μια μζκοδο 6 
βθμάτων για τθ διαδικαςία τθσ οπτικοποίθςθσ με ςκοπό τθν εφρεςθ του ςθμείου 
που πικανόν ζγινε το λάκοσ ςε μια τζτοια περίπτωςθ. ΢υνοπτικά τα βιματα αυτά 
είναι : 
 
Χαρτογράφθςθ. Ποια είναι θ οπτικι κωδικοποίθςθ τθσ πλθροφορίασ; Κατά τθν 
οπτικοποίθςθ τα δεδομζνα μετατρζπονται ςε γραφικά που μποροφν να ζχουν 
διάφορα χαρακτθριςτικά, όπωσ χρϊμα, διαςτάςεισ, κζςθ, καμπυλότθτεσ κ.α.. Μια 
ακριβισ χαρτογράφθςθ πρζπει να γίνεται με τζτοιο τρόπο ϊςτε όλα τα ςθμαντικά 
εννοιολογικά δεδομζνα να αποτυπϊνονται με ανάλογο τρόπο και οπτικά.  
 
Επιλογι. Μεταξφ όλων των διακζςιμων δεδομζνων ποια είναι αυτά που είναι 
ουςιαςτικά χριςιμα ςτο υπό εξζταςθ ζργο; Θ οπτικοποίθςθ ανεπαρκϊν δεδομζνων 
κα οδθγιςει τουσ χριςτεσ τελικά ςε ανεπαρκείσ ι λανκαςμζνεσ αποφάςεισ. Αλλά 
και θ επιβάρυνςθ τουσ με περιττό όγκο δεδομζνων κα κάνει δυςκολότερθ τθν 
εξαγωγι ςυμπεραςμάτων και τθ λιψθ αποφάςεων. Δεδομζνου του περιοριςμζνου 
χϊρου ςτθν οκόνθ τα δεδομζνα που κα παρουςιαςτοφν ςτο χριςτθ πρζπει να 
επιλζγονται με μεγαλφτερθ ςφνεςθ.  
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Παρουςίαςθ. Ο τρόποσ με τον οποίο εμφανίηεται θ επιλεγμζνθ από το πρϊτο βιμα 
χαρτογράφθςθ ϊςτε να είναι ορατά όλα τα δεδομζνα και να χωρζςουν ςτο μζγεκοσ 
τθσ οκόνθσ.  
 
Διαδραςτικότθτα. ΢ε ποιο επίπεδο επιτρζπεται θ ςυμμετοχι του χριςτθ για τθν 
τροποποίθςθ του τρόπου προβολισ; Πρζπει να παρζχονται τα κατάλλθλα εργαλεία 
ϊςτε ο χριςτθσ να μπορεί να εξερευνιςει και να αναδιατάξει τθν προβολι ϊςτε να 
βγάλει τα ςυμπεράςματα του.  
 
Ανκρώπινοσ παράγοντασ. Μια οπτικοποίθςθ πρζπει  να είναι εφκολα και γριγορα 
προςπελάςιμθ αλλά και κατανοθτι από διαφορετικοφσ χριςτεσ. Οπότε χρειάηεται 
γνϊςθ για το γνωςτικό επίπεδο και το επίπεδο αντίλθψθσ των χρθςτϊν.  
 
Αξιολόγθςθ. Σελευταίο είναι το βιμα τθσ αξιολόγθςθσ τθσ οπτικοποίθςθσ θ οποία 
πρζπει να δοκιμαςτεί με ςυγκεκριμζνεσ διαδικαςίεσ για τθν αποτελεςματικότθτα 
τθσ.  
 
4.3 Κατηγοριοπούηςη των Μεθόδων Οπτικoπoύηςησ 
 
Θ απεικόνιςθ δεδομζνων μπορεί να γίνει με πολλοφσ διαφορετικοφσ τρόπουσ. Θ 
επιλογι τθσ μεκόδου βαςίηεται κυρίωσ ςτθ φφςθ των δεδομζνων που πρζπει να 
οπτικοποιθκοφν. Ζτςι υπάρχουν οι εξισ κατθγορίεσ  
 
 Data Visualization  
 Information Visualization  
 Concept Visualization  
 Strategy Visualization  
 Metaphor Visualization  
 Compound Visualization [19] 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/01/2018 02:26:48 EET - 137.108.70.7
΢ε κάκε μια από τισ κατθγορίεσ αντιςτοιχοφν αρκετζσ μζκοδοι απεικόνιςθσ 
δεδομζνων, άλλεσ πιο εξεηθτθμζνεσ για αναγνϊςτεσ με επιςτθμονικι κατάρτιςθ και 
άλλεσ πιο απλζσ και οικίεσ ςε μθ εκπαιδευμζνουσ χριςτεσ.  
 
 
 
Εικόνα 14. Εξεηθτθμζνεσ μζκοδοι απεικόνιςθσ  
Πθγι : http://www.visual-literacy.org/periodic_table/periodic_table.html 
 
΢τθν περίπτωςθ των ζξυπνων μετρθτϊν ζχουμε να κάνουμε με οπτικοποίθςθ 
δεδομζνων και επιπλζον ζχουμε να αντιμετωπίςουμε τθν ιδιαιτερότθτα ότι 
αναφερόμαςτε ςε ζνα ευρφ κοινό διαφορετικϊν θλικιϊν και μορφωτικοφ επιπζδου. 
Κάποιεσ από τισ απλζσ μεκόδουσ απεικόνιςθσ δεδομζνων είναι οι παρακάτω χωρίσ 
όμωσ αυτό να ςθμαίνει ότι είναι οι καταλλθλότερεσ για απεικόνιςθ δεδομζνων 
μζτρθςθσ ενζργειασ ι να αποκλείεται θ χριςθ και άλλων μεκόδων οι οποίεσ 
μποροφν να αποδειχκοφν αποτελεςματικζσ. 
  
4.3.1 Πύνακασ  
 
Ο πίνακασ είναι μια δομθμζνθ μορφι που αποτελείται από γραμμζσ και 
ςτιλεσ οι οποίεσ μεταφζρουν ςχζςεισ και αντιπροςωπεφουν διάφορα δεδομζνα. Ο 
πίνακασ είναι μια πολφ καλι επιλογι απεικόνιςθσ όταν ζχουμε να αντιμετωπίςουμε 
ςχετικά περιοριςμζνο πλικοσ δεδομζνων. Οι πίνακεσ μποροφν να αποτελζςουν 
ιςχυρά εργαλεία απεικόνιςθσ ειδικά αν ςυνδυαςτοφν με διαδραςτικζσ δυνατότθτεσ 
ταξινόμθςθσ και φιλτραρίςματοσ των καταγραφϊν από τον χριςτθ [20][21]. 
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Εικόνα 15. Πίνακασ 
 
4.3.2 Κυκλικό Διϊγραμμα (Διϊγραμμα Πύτασ) 
 
Σο κυκλικό διάγραμμα ι αλλιϊσ διάγραμμα πίτασ χρθςιμοποιείται για 
περιςςότερο από 2 αιϊνεσ. Σο κυκλικό διάγραμμα αποτελείται από ζναν κφκλο που 
αποτελεί το ςφνολο τθσ ποςότθτασ ο οποίοσ χωρίηεται ςε διάφορουσ τομείσ, όπου 
κάκε τομζασ περιγράφει ζνα ποςοςτό ςτο ςφνολο τθσ ποςότθτασ και 
χρθςιμοποιείται για τθν απεικόνιςθ τθσ ποςοςτιαίασ αναλογίασ των διαφόρων 
κατθγοριϊν ενόσ ολικοφ μεγζκουσ [22]. Κάκε τομζασ μπορεί να είναι 
χρωματιςμζνοσ διαφορετικά ϊςτε το κυκλικό διάγραμμα να είναι ευανάγνωςτο και 
το μζγεκοσ κάκε τομζα πρζπει να είναι ανάλογο του ςυνολικοφ ποςοςτοφ που 
αντιπροςωπεφει.  
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Εικόνα 16. Κυκλικό Διάγραμμα ( Διάγραμμα Πίτασ). Πιγθ: http://www.agοra.mfa.gr/frοntοffice/ 
 
4.3.3 Ραβδόγραμμα (Bar Chart) 
 
Ζνα Ραβδόγραμμα αποτελείται από διακριτζσ μπάρεσ οι οποίεσ είναι 
χωριςμζνεσ με κενά ανάμεςα τουσ και αντιπροςωπεφουν κατθγορίεσ μιασ 
μεταβλθτισ. Κάκε κφρια κατθγορία αποτελείται από υποκατθγορίεσ οι οποίεσ 
παρουςιάηονται επίςθσ ωσ μπάρεσ είτε δίπλα θ μια ςτθν άλλθ είτε ςε άλλθ διάταξθ 
ςτθν οποία φαίνεται ξεκάκαρα θ ομαδοποίθςθ ανά κατθγορία. Σο ραβδόγραμμα 
μπορεί να παρουςιαςτεί ςε οριηόντια ι κάκετθ διάταξθ με τρόπο τζτοιο ϊςτε το 
φψοσ ι το μικοσ κάκε μπάρασ να αντιςτοιχεί ςτθν τιμι τθσ μεταβλθτισ που 
αντιπροςωπεφει ςτθ ςυγκεκριμζνθ κατθγορία. Θ χριςθ χρωμάτων ανά κατθγορία ι 
υποκατθγορία το κάνει περιςςότερο ευανάγνωςτο και βοθκάει το χριςθ ςτθν 
εφκολθ και γριγορθ εξαγωγι ςυμπεραςμάτων. Πρόκειται για μια καλι μζκοδο 
παρουςίαςθσ ςυγκριτικϊν κυρίωσ δεδομζνων.  
 
 
 
Εικόνα17. Ραβδόγραμμα (Bar Chart). Πθγι: http://wijmο.cοm/widgets/wijmο-cοmplete/charts-bar-chart/  
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 4.3.4 Ιςτόγραμμα (Histogram) 
 
Σο ιςτόγραμμα αποτελείται από μπάρεσ ενωμζνεσ ςυνικωσ μεταξφ τουσ που 
απεικονίηουν τθ ςυχνότθτα ι τθν αναλογία δεδομζνων που εμπίπτουν ςε κάποιο 
εφροσ τιμϊν ενόσ μεγζκουσ. Οι μπάρεσ είναι πικανό να ζχουν διαφορετικό πλάτοσ 
και χρθςιμοποιείται κατά κφριο λόγο για τθν απεικόνιςθ ςυνεχϊν δεδομζνων.  
 
 
Εικόνα 18. Ιςτόγραμμα Πθγι : http://www.conceptdraw.com/examples/wind 
 
4.3.5 Διϊγραμμα Γραμμόσ (Line Chart) 
 
Σο διάγραμμα γραμμισ αποτυπϊνει τθ ςχζςθ μεταξφ δφο τφπων 
πλθροφοριϊν.  Θ χριςθ του είναι πολφ διαδεδομζνθ ςε πολλοφσ τομείσ και 
ουςιαςτικά πρόκειται για ζνα πλικοσ ςθμείων ςυνδεδεμζνων με μια γραμμι. 
΢υνικωσ χρθςιμοποιείται για να αποτυπϊςει τθ ςυμπεριφορά μιασ μεταβλθτισ 
ςυναρτιςει του χρόνου.  
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Εικόνα 19. Διάγραμμα Γραμμισ (Line Chart). Πθγι: http://canvasjs.cοm/html5-javascript-line-chart/  
  
4.3.6 Διϊγραμμα Περιοχόσ (Area Chart) 
 
Σο διάγραμμα περιοχισ ι γράφθμα περιοχισ, ςυνικωσ χρθςιμοποιείται για 
τθν εμφάνιςθ δεδομζνων μεταβαλλόμενων ςτο χρόνο. ΢ε αντίκεςθ όμωσ με το 
διάγραμμα γραμμισ μπορεί να αναπαραςτιςει οπτικά δεδομζνα που 
αντιπροςωπεφουν όγκο. Θ οριοκετθμζνθ περιοχι που διαμορφϊνεται από τθ 
γραμμι και τον οριηόντιου άξονα, τονίηεται με χρϊμα ι γραμμοςκίαςθ κάνοντασ τθν 
ανάγνωςθ του διαγράμματοσ εφκολθ για τον χριςτθ. ΢ε ζνα διάγραμμα γραμμισ 
ςυνθκίηεται να παρουςιάηονται για ςφγκριςθ 2 ι και περιςςότερεσ κατθγορίεσ 
δεδομζνων.  
 
 
 
Εικόνα 20. Διάγραμμα Περιοχισ (Area Chart). Πθγι: http://canvasjs.cοm/html5-javascript-spline-area-chart/  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/01/2018 02:26:48 EET - 137.108.70.7
4.4 Διαφορϋσ ςτην αντύληψη των δεδομϋνων από τουσ χρόςτεσ 
 
Θ μελζτθ των μεκόδων οπτικοποίθςθσ δεδομζνων δείχνει ότι οι μθ 
εξεηθτθμζνεσ μορφζσ οπτικοποίθςθσ όπωσ αυτζσ που αναφζραμε παραπάνω είναι 
εφκολα κατανοθτζσ από το κοινό ςτο οποίο αναφζρονται και για αυτό το λόγο κα 
τισ δοφμε ςυχνά ωσ εργαλεία παρουςίαςθσ δεδομζνων ςτον ζντυπο και 
θλεκτρονικό τφπο και ςτθν τθλεόραςθ. Όςον αφορά ζνα τζτοιο ςφνολο μεκόδων 
οπτικοποίθςθσ, δεν γίνεται να ξεχωρίςουμε κάποια μζκοδο ωσ τθν 
αποτελεςματικότερθ ςε ςχζςθ με το κοινό ςτο οποίο αναφζρεται, αλλά μποροφμε 
να χαρακτθρίςουμε κάποια ωσ αποτελεςματικότερθ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ για 
τθν οπτικοποίθςθ ςυγκεκριμζνου τφπου δεδομζνων.  
 
Σο βαςικό χαρακτθριςτικό και μεγάλο πλεονζκτθμα των ζξυπνων μετρθτϊν 
είναι ότι διακζτουν γραφικό περιβάλλον (GUI) ϊςτε να παρζχουν γραφικζσ 
απεικονίςεισ των καταγεγραμμζνων δεδομζνων και να ενθμερϊνουν τουσ 
καταναλωτζσ ανάλογα. Οι μζκοδοι οπτικοποίθςθσ των δεδομζνων που 
χρθςιμοποιοφν οι ζξυπνεσ ςυςκευζσ ϊςτε να παρουςιάςουν αποτελεςματικά τα 
δεδομζνα, αποτελεί προϊόν χρόνιασ ζρευνασ και οι αναλυτζσ ζχουν καταλιξει το 
ςυμπζραςμα ότι τα δεδομζνα τθσ κάκε μζτρθςθσ πρζπει να προβάλλονται με τον 
καταλλθλότερο τρόπο. Θ καταλλθλότερθ μζκοδοσ για τθν παρουςίαςθ των 
καταγεγραμμζνων δεδομζνων, επιλζγεται ςυναρτιςει των «δθμοφιλζςτερων» 
μεκόδων γραφικισ απεικόνιςθσ και τθσ μεταβλθτισ που προβάλλεται. Ζτςι 
ςυνικωσ κα δοφμε παρουςίαςθ ςυγκριτικϊν δεδομζνων με πίνακα ι 
ραβδόγραμμα, παρουςίαςθ ποςοςτϊν επί ςυνόλου με κυκλικό διάγραμμα, ςυνεχι 
δεδομζνα με ιςτόγραμμα, παρουςίαςθ δεδομζνων ςυναρτιςει του χρόνου με 
διάγραμμα γραμμισ. Αν ζπρεπε να διαλζξουμε ζνα τρόπο απεικόνιςθσ τθσ 
επιμζρουσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από κάποιεσ ςυςκευζσ ωσ ποςοςτό 
επί τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ, το κυκλικό διάγραμμα κα ιταν μια πολφ καλι 
επιλογι. Θ ςφγκριςθ τθσ θμεριςιασ κατανάλωςθσ ςε διάρκεια ενόσ μινα κα 
μποροφςε να γίνει με ζνα ραβδόγραμμα και θ ςυνολικι ωριαία κατανάλωςθ ςε ζνα 
εικοςιτετράωρο μπορεί να αποδοκεί με ζνα διάγραμμα περιοχισ.  
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Εικόνα 21. Παρουςίαςθ θμεριςιασ κατανάλωςθσ ςυναρτιςει χρόνου ςτο λογιςμικό elink. Πθγι : 
http://efergy.gr/ 
 
Εικόνα 22. Παρουςίαςθ μθνιαίασ κατανάλωςθσ ανά θμζρα ςτο λογιςμικό elink. Πθγι : http://efergy.gr/ 
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 Εικόνα 23. Πίνακασ παρουςίαςθσ δεδομζνων κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτο λογιςμικό elink. Πθγι : 
http://efergy.gr/ 
 
Παρόλα αυτά όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ τα αποτελζςματα τθσ 
επιτυχίασ των ζξυπνων μετρθτϊν με όρουσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ δεν είναι 
ακόμα ξεκάκαρα. Όπωσ είδαμε οι λόγοι ποικίλουν, κάποιοι καταναλωτζσ κζλουν 
κίνθτρο (οικονομικό ι και οικολογικό), άλλοι χάνουν το ενδιαφζρον τουσ ι δεν 
ζχουν το χρόνο και ςταματοφν να παίρνουν όλα τα απαραίτθτα μζτρα για να 
εξοικονομιςουν ενζργεια, και άλλοι δεν είναι ςε κζςθ να κρίνουν ςωςτά τα 
δεδομζνα που ζχουν ςτθ διάκεςθ τουσ ϊςτε να πράξουν ανάλογα. Κάποια από τα 
προβλιματα αυτά κα μποροφςαν να λυκοφν με μια διαφορετικι προςζγγιςθ, τθν 
αφαίρεςθ τθσ ανάγκθσ για ςυνεχι επίβλεψθ και ανκρϊπινθ παρζμβαςθ και τθν 
αυτοματοποίθςθ κάποιων διαδικαςιϊν. Οι ζξυπνοι μετρθτζσ ζχουν τθν δυνατότθτα 
να ςυνδυαςτοφν με άλλεσ ζξυπνεσ ςυςκευζσ ϊςτε να καταγράψουν εκτενι και πιο 
αναλυτικά δεδομζνα. ΢ε ςυνδυαςμό με το ζξυπνο δίκτυο και το οικιακό δίκτυο θ 
διαδικαςία αυτοματοποίθςθσ τθσ λειτουργίασ κάποιων ςυςκευϊν κα μποροφςε να 
λάβει άλλθ μια ςυνιςτϊςα, το κόςτοσ τθσ ενζργειασ. Μικρότερθ ανάγκθ για 
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ανκρϊπινθ παρζμβαςθ ςθμαίνει και λιγότερα λάκθ από τθν παρερμθνεία των 
μετριςεων ι τθν επιλογι λάκοσ αποφάςεων από τουσ οικιακοφσ καταναλωτζσ.  
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Κεφϊλαιο 5. Προτεινόμενη λύςη 
 
5.1 Μοντϋλο βραχυπρόθεςμησ αγορϊσ ενϋργειασ 
 
Μζχρι ςιμερα και για πολλά χρόνια ςτθν πλειοψθφία των κρατϊν, θ παροχι 
θλεκτρικισ ενζργειασ λογίηεται ωσ δθμόςια υπθρεςία. Θ παραγωγι, μεταφορά και 
διανομι ενζργειασ αποτελεί υπόκεςθ μιασ μονοπωλιακισ κρατικισ κάκετα 
οργανωμζνθσ επιχείρθςθσ. Ζτςι θ πρόβλεψθ τιμισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 
αφοροφςε μόνο υπολογιςμοφσ ςχετικά με τθν προςφορά και ηιτθςθ ςε ζνα 
περιφερειακό δίκτυο. Με τθ ςειρά τθσ θ ηιτθςθ υπολογιηόταν με βάςθ παλαιότερα 
ιςτορικά ςτοιχεία και θ τιμι τθσ ενζργειασ ςυνικωσ αποτελοφςε κακρζφτθ τθσ 
κοινωνικισ και βιομθχανικισ πολιτικισ κάκε κράτουσ. Θ προςοχι λοιπόν τθσ 
βιομθχανίασ ενζργειασ είχε ςτραφεί κυρίωσ ςτθν πρόβλεψθ φορτίου και όχι ςτθν 
πρόβλεψθ τιμισ [23].  
 
΢ε παγκόςμιο επίπεδο θ τάςθ ςτθ βιομθχανία θλεκτρικισ ενζργειασ κινείται 
προσ τθ ςταδιακι αντικατάςταςθ τθσ παραδοςιακισ μονοπωλιακισ αγοράσ με όλο 
και περιςςότερο ανταγωνιςτικά μοντζλα. Ζνα τζτοιο μοντζλο μπορεί να είναι μια 
βραχυπρόκεςμθ αγορά ενζργειασ οργανωμζνθ ωσ δεξαμενι ενζργειασ (pool-based) 
που ςυντονίηεται από ζνα διαχειριςτι, διζπεται από τισ αρχζσ προςφοράσ και 
ηιτθςθσ και είναι ανταγωνιςτικι για τουσ ςυμμετζχοντεσ.  
 
Σα βαςικά ςτοιχεία αυτοφ του μοντζλου είναι: 
 Μια βραχυπρόκεςμθ αγορά που βαςίηεται ςε δθμοπραςίεσ με τθν 
προχπόκεςθ ότι διαςφαλίηεται θ μικρότερθ τιμι, πλθροφνται όλοι οι 
κανόνεσ αςφαλείασ του δικτφου (bid-based security-constrained economic 
dispatch) και ςυντονίηεται από τον διαχειριςτι ςυςτιματοσ.  
 ΢υναλλαγζσ ςε τοπικό επίπεδο ςε τιμζσ που διαμορφϊνονται ανά περιοχι 
και οι οποίεσ περιλαμβάνουν το κόςτοσ απωλειϊν και ςυμφόρθςθσ.  
 Διμερείσ ςυναλλαγζσ με βραχυπρόκεςμο κόςτοσ χριςθσ του δικτφου ίςο με 
τθ διαφορά των τοπικϊν τιμϊν των περιοχϊν προζλευςθσ και προοριςμοφ.  
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Εικόνα 24. Security-constrained economic dispatch 
Πθγι: COMPETITIVE ELECTRICITY MARKET DESIGN: A WHOLESALE PRIMER WILLIAM W. HOGAN 
 
Τπολογιςμόσ ποςότθτασ και τιμισ πϊλθςθσ τθσ ενζργειασ.  
 
 
Εικόνα 25. Υπολογιςμόσ τιμισ και ποςότθτασ ςτο μοντζλο βραχυπρόκεςμθσ αγοράσ  
Πθγι: COMPETITIVE ELECTRICITY MARKET DESIGN: A WHOLESALE PRIMER WILLIAM W. HOGAN 
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 Οι παραγωγοί προςφζρουν ενζργεια ςε μια οριςμζνθ τιμι (marginal cost) 
Θ ηιτθςθ των καταναλωτϊν κακορίηεται από τθν τιμι, όςο αυξάνεται θ τιμι 
μειϊνεται θ ηιτθςθ και αντίςτροφα.  
Ο διαχειριςτισ ςυςτιματοσ διαςφαλίηει ότι θ ηιτθςθ κα ικανοποιθκεί ςτθ 
χαμθλότερθ δυνατι τιμι ζτςι ϊςτε να διαςφαλίηεται θ ςτακερότθτα του 
ςυςτιματοσ.  Ο διαχειριςτισ ενζργειασ διαμορφϊνει τισ καμπφλεσ παραγωγισ και 
ηιτθςθσ. 
Σα ςθμεία τομισ των 2 καμπυλϊν κακορίηουν τθν τιμι και τθν ποςότθτα θ οποία κα 
αγοραπωλθκεί εκείνο το διάςτθμα *24+. 
 
5.2 Διεπαφό ϋξυπνου μετρητό 
 
΢υνδυάηοντασ ζνα τζτοιο μοντζλο αγοράσ, όπου θ τιμι τθσ ενζργειασ κα 
μπορεί να επανακακορίηεται ςε τακτά χρονικά διαςτιματα, με τισ τεχνολογίεσ του 
smart grid και των ζξυπνων μετρθτϊν  θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ αφορά το κατά 
πόςο ςυμφζρει τον καταναλωτι να δαπανιςει ενζργεια ςε μια δεδομζνθ ςτιγμι ι 
να περιμζνει για πτϊςθ τθσ τιμισ το αμζςωσ επόμενο χρονικό διάςτθμα.  
 
Οι καταναλωτζσ όμωσ δεν είναι πάντα ςε κζςθ να αποφαςίςουν ορκά για το 
πότε και τον τρόπο που μποροφν να εξοικονομιςουν ενζργεια. Όπωσ αναφζρκθκε 
είτε είναι αρκετά περίπλοκο, είτε χάνουν το ενδιαφζρον τουσ ι και ακόμα δεν ζχουν 
το χρόνο να μπουν ςε μια διαδικαςία που πρζπει να λάβουν αποφάςεισ και να 
κάνουν ζνα ςχεδιαςμό με βάςθ τα δεδομζνα των μετρθτϊν.  
 
Θ λφςθ κα μποροφςε να βρίςκεται ςε μια διεπαφι (interface) για 
εξοικονόμθςθ ενζργειασ όπου θ ανκρϊπινθ παρζμβαςθ περιορίηεται όςο το 
δυνατόν περιςςότερο. ΢υςκευζσ για τθ κζρμανςθ και τον κλιματιςμό χϊρων, 
κερμοςίφωνεσ, ψυγεία, καταψφκτεσ και άλλεσ οικιακζσ ςυςκευζσ που 
χρθςιμοποιοφν αιςκθτιρεσ για τθ λειτουργία τουσ μποροφν να αυτοματοποιθκοφν 
ϊςτε να εξοικονομιςουν ενζργεια ςφμφωνα με τθν τρζχουςα τιμι τθσ.  
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 ΢τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία προτείνεται θ μελζτθ ενόσ interface που βοθκάει 
ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε οικιακό επίπεδο ςε περιοχζσ όπου το smart grid 
είναι ςε λειτουργία και θ αγορά ενζργειασ λειτουργεί με ζνα βραχυπρόκεςμο 
μοντζλο όπωσ αυτό που περιγράφεται παραπάνω. ΢το ςυγκεκριμζνο interface οι 
χριςτεσ ζχουν τθ δυνατότθτα να ορίςουν ζνα χρθματικό ποςό που επικυμοφν να 
δαπανιςουν για τθν θλεκτρικι ενζργεια και θ εφαρμογι προτείνει τον τρόπο 
λειτουργίασ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν βάςει του οριςμζνου από το χριςτθ 
προχπολογιςμοφ, τθσ κατανάλωςθσ των ςυνδεμζνων ςτο οικιακό δίκτυο ςυςκευϊν 
και ενόσ μοντζλου τιμϊν που λαμβάνει από τον πάροχο ενζργειασ μζςω του smart 
grid.  
 
5.3 Περιγραφό demo εφαρμογόσ. 
 
Θ demo ζκδοςθ του interface που δθμιουργικθκε για τουσ ςκοποφσ τθσ εργαςίασ 
είναι μια web εφαρμογι όπου οι χριςτεσ μποροφν να ορίςουν ζνα μθνιαίο 
προχπολογιςμό ςε €.  
 
 
Εικόνα 26. Ειςαγωγι μθνιαίου προχπολογιςμοφ ςτθν εφαρμογι 
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Θ εφαρμογι διαιρεί τον προχπολογιςμό ςτισ θμζρεσ του μινα και δείχνει τον 
θμεριςιο προχπολογιςμό.  
 
 
Εικόνα 27. Ζνδειξθ θμεριςιου προχπολογιςμοφ 
 
Παρουςιάηεται το ςφνολο των ωρϊν που μποροφν να λειτουργιςουν οι 
ςυνδεδεμζνεσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ ο οποίοσ υπολογίηεται βάςει τθσ κατανάλωςθσ 
κάκε ςυςκευισ, τθσ μζςθσ τιμισ τθσ kWh ςφμφωνα με το μοντζλο πρόβλεψθσ και 
του χρόνου λειτουργίασ κάκε ςυςκευισ ϊςτε να μθν περιορίηεται θ άνεςθ των 
καταναλωτϊν. Επίςθσ υπάρχει δυνατότθτα χειροκίνθτθσ ειςαγωγισ τθσ ϊρασ 
ζναρξθσ και λιξθσ για κάκε ςυςκευι. 
 
 
Εικόνα 28. Υπολογιςμόσ χρόνου χριςθσ ςυςκευών με βάςθ τον προχπολογιςμό. 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/01/2018 02:26:48 EET - 137.108.70.7
Ζνα θμεριςιο πρόγραμμα εμφανίηεται ςε μορφι πίνακα όπου κάκε κελί αντιςτοιχεί 
ςε ζνα τζταρτο τθσ ϊρασ. Σα κελιά χρωματίηονται με πράςινο, πορτοκαλί και 
κόκκινο και ςθματοδοτοφν το χαμθλό, μζςο και υψθλό κόςτοσ ενζργειασ τθ 
δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι ςφμφωνα με το μοντζλο πρόβλεψθσ που λαμβάνεται από 
τον πάροχο. Μζςα ςτα κελιά δείχνονται και οι ϊρεσ που κα λειτουργιςουν οι 
ςυςκευζσ οι οποίεσ δεν απαιτοφν ανκρϊπινθ παρζμβαςθ.  
 
 
 
Εικόνα 29. Ημεριςιο πρόγραμμα χριςθσ ςυςκευών. 
 
 Για λόγουσ ευκολίασ κεωρικθκε ότι οι ςυςκευζσ που ζχουν ειςαχκεί ςτθν 
εφαρμογι είναι ζνα πλυντιριο, ζνα κλιματιςτικό, ζνασ κερμοςίφωνασ, ο φωτιςμόσ 
και διάφορεσ περιφερειακζσ ςυςκευζσ ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ κουηίνασ και του 
ψυγείου. Θ εφαρμογι δείχνει το ςφνολο του χρόνου που μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν οι ςυςκευζσ και προγραμματίηει τθ λειτουργία του κλιματιςμοφ 
και του κερμοςίφωνα. Ο κλιματιςμόσ αν χρειαςτεί αναγκαςτικά κα λειτουργιςει 
και ςε ϊρα που θ τιμι τθσ ενζργειασ είναι ακριβι ενϊ ο κερμοςίφωνασ κα 
περιμζνει φκθνότερθ τιμι ενζργειασ κακϊσ κεωρείται πωσ αν δεν χρθςιμοποιθκεί 
το ηεςτό νερό μπορεί να διατθρθκεί ςε επικυμθτι κερμοκραςία για αρκετζσ ϊρεσ.  
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Θ ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι δε μπορεί ςε καμία περίπτωςθ να κεωρθκεί μια 
ολοκλθρωμζνθ εφαρμογι διαχείριςθσ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν αλλά ζχει ωσ ςκοπό να 
επιδείξει ζναν τρόπο με τον οποίο κα μποροφςε να επιτευχκεί μεγαλφτερθ 
εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ αυτοματοποιϊντασ τθ λειτουργία των οικιακϊν 
ςυςκευϊν όπου αυτό είναι δυνατό. Θ ανάγκθ ανκρϊπινθσ παρζμβαςθσ δε μπορεί 
να εξαλειφκεί. Σο πότε κάποιοσ χριςτθσ ζχει τθν ανάγκθ να φάει, να κάνει μπάνιο ι 
να χρθςιμοποιιςει κάποια θλεκτρικι ςυςκευι δε μπορεί να το ορίςει κάποιο 
interface. Μπορεί όμωσ να του δείξει πότε είναι θ κατάλλθλθ ςε όρουσ οικονομίασ 
ςτιγμι να το κάνει.  
 
5.4 Βελτιώςεισ 
 
Λδανικά οι χριςτεσ κα πρζπει να μποροφν να ειςάγουν όλεσ τισ ςυςκευζσ 
που ζχουν ςτο ςπίτι τουσ. Όςεσ μποροφν να προγραμματιςτοφν  ϊςτε να 
δουλζψουν αυτόματα κα πρζπει να εμφανίηονται ςτθν θμεριςιο προγραμματιςμό. 
Δεδομζνου ότι ςυςκευζσ όπωσ το κλιματιςτικό ι το ψυγείο πρζπει να διατθριςουν 
κάποια ςτακερι κερμοκραςία κα λειτουργιςουν και ςε ϊρεσ που θ ενζργεια δεν 
είναι οικονομικά ςυμφζρουςα. Για αυτζσ τισ περιπτϊςεισ μπορεί να οριςτεί μια τιμι 
ανοχισ ϊςτε θ κερμοκραςία να αναπροςαρμόηεται αυτόματα με τρόπο τζτοιο που 
να μθν επθρεάηει τθν ποιότθτα τθσ παρεχόμενθσ υπθρεςίασ ϊςτε να λειτουργιςει 
ςε μια χρονικι ςτιγμι λίγο αργότερα αν θ τιμι τθσ ενζργειασ πρόκειται να 
παρουςιάςει πτϊςθ ςφμφωνα με τθν πρόβλεψθ τιμισ. Θ διεπαφι μπορεί να 
ενςωματϊνει και επιπλζον οπτικοποιιςεισ που ιδθ υπάρχουν ςτουσ ζξυπνουσ 
μετρθτζσ όχι όμωσ ςαν απαραίτθτα εργαλεία για τθ λιψθ αποφάςεων αλλά 
περιςςότερο ωσ πρόςκετα δεδομζνα για τθν κατανόθςθ τθσ καταναλωτικισ 
ςυμπεριφοράσ των ίδιων των χρθςτϊν. 
 
5.5 ΢υμπερϊςματα 
 
Σα τελευταία χρόνια θ ηιτθςθ ενζργειασ ςε παγκόςμιο επίπεδο ςυνεχϊσ 
αυξάνεται και οι προβλζψεισ κζλουν θ τάςθ να παραμείνει αυξθτικι ωσ απόρροια 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/01/2018 02:26:48 EET - 137.108.70.7
τθσ βιομθχανοποίθςθσ και του ςφγχρονου τρόπου ηωισ. Οι επιπτϊςεισ ςτο 
περιβάλλον είναι ιδθ ορατζσ και θ μείωςθ των αποκεματικϊν των φυςικϊν πόρων 
αποτελεί ζνα από τα ςθμαντικότερα προβλιματα που ςφντομα κα κλθκοφμε να 
αντιμετωπίςουμε. Σο πρόβλθμα δεν αφορά μόνο τισ χϊρεσ που διακζτουν βαριά 
βιομθχανία. Ο βιομθχανικόσ τομζασ απορροφά ςίγουρα ςθμαντικά ποςά ενζργειασ 
αλλά επίςθσ υψθλά είναι τα επίπεδα ενζργειασ που  τροφοδοτοφν και τον οικιακό - 
κτθριακό τομζα όπου υπάρχουν πολλοί μικροί καταναλωτζσ οι οποίοι ωσ ςφνολο 
καταναλϊνουν μεγάλα ποςά ενζργειασ. 
 
Θ λφςθ προφανϊσ δε μπορεί να ςτραφεί ςτθ δθμιουργία νζων μονάδων 
παραγωγισ και διανομισ αλλά οφτε και οι προςπάκειεσ παραγωγισ με 
ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ φαίνεται να είναι όςο αποδοτικζσ κα κζλαμε κακϊσ 
το υψθλό κόςτοσ καταςκευισ και ςυντιρθςθσ τουσ αποτελεί τροχοπζδθ. Από τθ 
ςτιγμι που καταναλϊνεται ενζργεια κεωρείται δεδομζνθ και θ ςπατάλθ κάποιου 
μζρουσ τθσ. Με τα ποςοςτά ςπατάλθσ ςτον κτθριακό τομζα να αγγίηουν το 25% - 
30% φαίνεται πωσ υπάρχει ζδαφοσ για εξοικονόμθςθ μζςω μείωςθσ τθσ ςπατάλθσ 
αλλά κυρίωσ μζςω τθσ διαχείριςθσ ενζργειασ.  
 
Σα μζτρα που λαμβάνονται από τθν πλειοψθφία των νοικοκυριϊν προσ αυτι 
τθν κατεφκυνςθ ςιμερα αφοροφν κυρίωσ τθ μείωςθ τθσ ςπατάλθσ δίχωσ όμωσ να 
ενςωματϊνουν τθν ζννοια τθσ διαχείριςθσ ενζργειασ. Σα ςυςτιματα 
παρακολοφκθςθσ και διαχείριςθσ ενζργειασ είναι λιγότερο διαδεδομζνα ςτουσ 
οικιακοφσ χριςτεσ. Σα αίτια ζχουν να κάνουν με το κόςτοσ αυτϊν των ςυςτθμάτων, 
τθν ζλλειψθ μελετϊν που να δείχνουν ξεκάκαρα τα ωφζλθμα αποτελζςματα χριςθσ 
τουσ ςε οικιακό επίπεδο αλλά κυρίωσ αφοροφν τον τρόπο λειτουργίασ αυτϊν των 
ςυςτθμάτων ςιμερα. Οι χριςτεσ πολλζσ φορζσ δεν είναι ςε κζςθ να κατανοιςουν 
τα δεδομζνα που λαμβάνουν μζςω τθσ οπτικοποίθςθσ των μετριςεων ι να τα 
ςυνδυάςουν με τισ απαραίτθτεσ και ορκζσ ενζργειεσ για εξοικονόμθςθ, χάνουν 
γριγορα το ενδιαφζρον τουσ ι δεν ζχουν το χρόνο που απαιτείται για το ςωςτό 
ςχεδιαςμό και προγραμματιςμό ενόσ πλάνου κατανάλωςθσ ενζργειασ.  
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Παρόλα αυτά θ διαχείριςθ ενζργειασ μζςω των ςυςτθμάτων 
παρακολοφκθςθσ ενζργειασ μπορεί να αποτελζςει τθ λφςθ του προβλιματοσ με τθν 
ενςωμάτωςθ πιο καινοτόμων τεχνολογιϊν και τθ λειτουργία τουσ μζςα ςε νζα πιο 
ανταγωνιςτικά μοντζλα αγοράσ ενζργειασ όπου θ τιμι τθσ κα αποτελεί κακοριςτικό 
παράγοντα για τθ διαχείριςθ τθσ παραγωγισ και διανομισ αλλά και  μζςο οριςμοφ 
τθσ καταναλωτικισ ςυμπεριφοράσ. 
 
΢υνδυάηοντασ ζνα μοντζλο βραχυπρόκεςμθσ αγοράσ ενζργειασ, όπου θ τιμι 
τθσ ενζργειασ κα μπορεί να επανακακορίηεται ςε τακτά χρονικά διαςτιματα, με τισ 
γνωςτζσ τεχνολογίεσ του smart grid και των ζξυπνων μετρθτϊν  θ εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ αφορά το κατά πόςο ςυμφζρει τον καταναλωτι να δαπανιςει ενζργεια 
ςε μια δεδομζνθ ςτιγμι ι να περιμζνει για πτϊςθ τθσ τιμισ το αμζςωσ επόμενο 
χρονικό διάςτθμα.  
 
Όλα αυτά βζβαια ςε ςυνδυαςμό με πιο καινοτόμα ςυςτιματα όπου θ 
ανάγκθ για ςυνεχι επίβλεψθ και ανκρϊπινθ παρζμβαςθ μειϊνεται ςτο ελάχιςτο 
μζςω τθσ αυτοματοποίθςθσ τθσ λειτουργίασ των ςυςκευϊν που ςυνδζονται ςτο 
δίκτυο. Μικρότερθ ανάγκθ για ανκρϊπινθ παρζμβαςθ ςθμαίνει και λιγότερα λάκθ 
από τθν παρερμθνεία των μετριςεων ι τθν επιλογι λάκοσ αποφάςεων από τουσ 
οικιακοφσ καταναλωτζσ αλλά και λφςθ για τισ περιπτϊςεισ που οι χριςτεσ χάνουν το 
ενδιαφζρον τουσ ι δεν ζχουν το χρόνο να αςχολθκοφν με τον απαραίτθτο 
προγραμματιςμό. 
 
Μποροφμε ζτςι να οδθγθκοφμε ςε πιο καινοτόμα ςυςτιματα όπου θ 
διαχείριςθ τθσ ενζργειασ κα μεταφράηεται για τουσ χριςτεσ ςε διαχείριςθ ενόσ 
ςτακεροφ προπλθρωμζνου ίςωσ προχπολογιςμοφ αυξάνοντασ το ενδιαφζρον τουσ 
για εξοικονόμθςθ και απαλλάςςοντασ τουσ από τισ δυςκολίεσ που ζχουν να 
αντιμετωπίςουν ςτα ςθμερινά ςυςτιματα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ.  
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